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Dem Herrn 



Dr. Johann Görcke 

Xoniglicb' Preufsüchen G«n«ral- Stab* Ante und Chef des MÜi« 
tair • Medicinal • Wesens der Annce, Geheimen Ober-^edf2ini^« 
Bathe, Direktor des medizinisch- chinn^g« Friedrich Wilhelms - 
Instituts, Ritter des rothett Mhr^tifitA 2ter Classe, des eisernoii 
Kreuzes etc., mehrerer gelehrten Gesellschaften Mitglied« 
und Conespondenten u« s. w. 

seinem 'vrürdigen Chef und Führer auf der acade* 

mischen Bahn, 
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Dem Herrn 



Dn K, A; Rudolphi 

Königlich Prcuffischcn GehtimcnRatk«, ordentlichen öffcntlichfil 

Ptofcssor und seitigem Decant der niedtzinischen Facultät t» 

der Universität su Berlinv Direi^dr dib anatomitchtn Miis^urai^ 

Kittet des rothen Adlerordem', vielel^ gelfhrt^n GesellichafUn 

fillitglitde und Corrcipondenten u. •• w. 

seinem verehrungswürdigen Lelurerj welcher sein 
Leben der Erforschung der Natur geweiht hat^ 
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dem Verfasser. 
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Vorrede, 



'» . 



chon im Jahre 1774 machte Corti bekarui^ 
dafs er in der Chara flexilis^ und in. einigen 
andern Arten der Gattung Ohara einen Umlauf^ 
der Säfte entdeckt habe. Der Stamm . dieser ' 

» r * 

Wasserpflanzen erscheint hohl; in dem Zwi- 
schenräume zwischen zwei Karoten steigt die 

Flüssigkeit an der einen Seite in die Höhe pind 

'• ■ ' ".' ■' 

an der andern nieder. Jeder Zwischenraum, 
hat seinen Und auf für sich, verschieden von 

■ 

dem Unilaufe in den ^nderii daneben befind- 
Kchen ZwischenrHuvien. Corti vermuthete 

■ f ; • . j . • 

eine za^rte Haut zwischen beiden Strömeiu dem 

aufsteigenden und dem^ absteigenden, weil sicjh. 

^ ''-■*■' ' • ■*■'*•. 

sonst nicht eingeben JiefS) Mfie zwei Spröme 

■..= ,. . . ' • " ^•''- 

lieben einander ohne sich zu stören . Statt 

... .j .■■"■. ' ■ ■ ■'■ •• •'■ -^ 

finden "könnten und es gel^^ng ümi, ^e Gt-. 

..', ... ■' ■ • ' *' • *' 

faCse; Welche den $ih enthalten» durch scharfe 
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Mittel zn^aitüneh zu' ziehen tuid dadurch sieht- 
bar ZU machen« 

Es verflossen viele Jahre, ehe diese Beob- 
achtung bekannt und wiederholt wurde, |a 
* sie ist noch in den neuesten Zeiten für un* 
richtig gehalten und Täuschung genannt wor- 
den. Herr T*etiranus 4n Breslau, vormals 
in Rostock, wiederholte sie, so viel ich weifs, 
zuerst in DeutsQhland mit !Erf plg und ich hatte 
<jelegenheit mich von ihrer Richtigkeit bei 
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demselbein im Jahre 1814 zu üb^rzei^gen. Frü- 

j • * f ' ^ * ■ ' ' • . 

her schon- und im Sommer desselben Jahres 

hatte derselbe s\e Herrn Horkel in Berlin 
mitgetheilt. Oft habe ich seitdem den Kreis- 
lauf i^ jener Pflanze gesehen, und nicht 
verskumt.^ meine junge Umgebung auf die 
Wichtigkeit der Entdeckung aufmerksam zu 
machen. 

Da der Saft der Chara ^anz,^ durchsichtig 
ist, so würde man den Umlauf desselben in 
der Pflanze, besonders, unte^ qmem zusamnrien- 
gesetzten Vergröfserung^glase nicht wahrpeh- 
meh können« Aber . er ist mit kleinen Kör 
nem eitiillt, deren schwinui;^ende Bewegung das 
Forttreiben des Saftes deutlich bezeichnet. 
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Der Verfasser der gegenwärtigen Schrift 
Ut ein Zögling des Friedrich Wilhelms Insti-« 
tuts für Militair-Wundärtzte, und ein ^neuer 
Beweis für die Zweckmäfsigkeit^ dieses Insti^ 
tUts zur wissenschaftlichen Bildung junger Män- 
ner, Er ist nicht der erste junge Mann, des^r 
sen Ausbildung in diesem Institut ich mit 
Vergnügen sah 9, sondern ich habe deren eine 
Menge, bereits kennen gelernt« 

Der Verfasser versuchte es den Umlauf 
der Flüssigkeit in den Pflanzen mit gefärbtem 
Safte so zu untersuchen« wie man den Umlauf 
des Bluts in den Schwimmhäuten der Frösche 
und in andern Theilen von Amphibien und 
Fischen zu untersuchen pflegt. Er wählte 
das Schöllkraut CChelidoniuNi maius) 'und ent^ 
deckte, darin einen ähnlichen' Kreislauf wie 
Corti in der Chara gesehen hatte; der Saft 
strömt in einem der beiden grofsen Gefäfse^ 
welche an den Seiten* eines Holr.bündels lie» 
gepj aufwärts, in dem an^^ni in einer entge^ 
gengesetzten Richtung* Die Ausfuhrung dieser 
und anderer Beobachtungen wird man in det 
Schrift nachlasen können«^ Der Verfasser be^ 
trachtejte zuerst die Q^ejaständq mit einem 
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sehr mittelmäfsigen Vergröfiserungsglase — es 
lÄt night das erste JVfal, dafs sehr gute Beob- 
achtungen mit sehr schlechten Instrumenten 
gemacht wurden — aber im stärksten Son- 
nenlichte. Seitdem sich Bartsch in- neuern 
Zeiten durch blendendes Sonnenli<:ht täuschen 
liefs , in allen organischen Körpern geschlän- 
geltes Gewebe zu finden, vermieden die Beob- 
achter im blendenden SonnenlfcJlte mfkros- 
kopische Untersuchungen anzustellenl Es ist 
in der Regel dafs sich junge Männer über 
Vorsichtsmaafsregeln wegsetzen, w'^lches isu- 
weilen den Wissenschaften nützlich gewe- 
sen ist. 

Der Verfasser erzählte ifnir seine Beob- 
achtungen, und wir brachten manche Stunden 
zusammen zu, sfe zu wiederholen. Ich habe 
3ie seitdem oft für' mich angestellt, und bin 
von der Hauptsache völlig übersseugt worden. 
An, den Kügelchen im gefärbten Safte der 
Pflanzen, welche m^n füglich mit den Blut- 
kügelchen nach Rafn vergleichen kann, er-^ 
kennt man das Fortströmen des Säfte«, ^ber 
die Kügelchen haben aufser dieser allgeniei« 
pen fortströmenden Belegung atlth eine be-^ 
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sondere, welche allerdings mit dem 'Anriehen 
lind Abstoßen eines Hwf ens elektrischer Kör-^ 
per übereinstimmt. Das plötzliche Stillste- 
hen des Saftes ^ nachdem das abgeschnittene 
Pfilan^enstiick eine Zeitlang unter dem Ver- 
gröfserungsglase gelegen hat, wenn das Sön-r 
nenlicht npch eben so starl^ istj^ als vorher, 
zeigt deutlich, dafs keine Täuschung Statt ftH-^ 
det. Hat man die Bewegung einige Mal ge- 
sehen,^ so. erkennt man sie auch wieder ohne 
Hülfe eines starken Sonnenlichtes, Es ist die 
Absicht dieser Vorrede die Beobachtungen 
des Verfassers durch ein Zeugnifs zu bestäti-. 
gen, und ich darf meinen Freund Rudolph! . 
ebenfalls als einen Zeugen nennen, welcher 
sich von der Richtigkeit der Untersuchungen 
des Verfassers überzeugt hat^ In solchen Fäl^ 
len, wo es aliein auf die Thatsache ankommt, 
können Zeugnisse und mithin Vorreden, von 
Nutzen seyn, wenn sie auch fast in den mei-. 
sten Fällen überflüfsig seyn möchten» 

Was der Verfasser von der Function der ' 
Spiralgefafse in den Pflanzen gesagt hat;, mag 
der Leser selbst beurtheilen. Dieser Gegen-» 
stand ist einer der schwierigsten in der Phy- 
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siolögib der Pflanzen , wie die Mannigfaltig- 
keit der MeiAungen über diesen Gegenstand 
uhd das loben&werthe Schwanken der Schrift- 
.steller in dieser Rücksicht zeigt. Denn eine 
Meinung zu fassen ist leicht, sie zu verlassen/ 
sehr schwer« Es bedarf indessen noch man- 
cher Versuche und Beobachtungen, um hier«» 
über zu entscheiden. 

Bfrlin den 24* 8^t«mb«c 1821^ . i 

H. F. Link« 
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^ie iim^reh Vorgänge des Lebehs m der orgdm* 
sehen Welt sind von so grofsem Interesse^ ihreKent* 
nifs hat für jeden g^üdeten .Menschen ;$o viel An« 
ziehendes, Für den NaturforscKer und Arzt s6 viel 
Nützliches y daCs sich immer und überall Viele ganas 
dem Studio der Natur hingegeben haben. Aber der 
Erforschung dieser Lebensvorgänge setzen sich un^ 
endli(^h viele Hindernisse und Schwierigkeiten entge- 
gen, welche Zweifel und Widersprüche herbeiführen 

die den Forscher anstatt anzuspornen, absclirecken« 

'■ . « . . ■ ■ 

Die Beobachtungen müssen zur Prüfung oft wieder- 
holt werden und nicht selten zeigen die folgenden 
dafs man sich im Anfange bei aller Sorgfalt geirrt 
hat ; dadurch werden frühere Vorstellungen von der 
Natur der Dinge in Zweifel gezogen oder "widerlegt^ 
man mufs die ganze Arbeit von Neuem anfange^ 
und so kömmt man nur meist auf Umwegen-^ die 
man leider zu spät erkennt, mühsam durch lange 
Arbeit zum Zweck. Denn die Vernunft kann hier 
niclit ursprünglich und gebietend de« Natur vorgreifen, 
am TVenigsten kann man durch sogenanntes formek 
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les Urtbeilen un/1 Schliefsen über «ie, 'aus einzelnen 
leicht erkannten Erscheinungen, auf die tiefern Wir- 
kungen des Lebens konunen. Denn der Lebenspro- 
cefs ist durch die ewige Beziehung der verschiede- 
nen Momente (Theile*) des Lebendigen auf sich, 
sein eignes immanentes Urtheilen und durch das ein- 
stimmige Zusaipmei^Tvirken d4r»UrrXffe!le zu einem 
xweckmäfsigen Ganzen schliefst sich die Totalität der 
Accidenzen selbst zu der concretcn Substanz zu^am; 
joien,: ^urch deren inmere "M^cbtvj^i^lt ))i^i{j6betii^ig7 
li^eit,. |:uch e\y:igen Ge^tzei^ erh^L | :,.. :' . , 

' '^) Die BettachtüngOletf Ojfganiktefn aü» dijte^<}«i^n äat 
mu TheiUn besteht y^p^fst aus dem Otund» nidit, wjeil.^.iüwr 
die The;le als. Unterschiede betrachtet sverdei^ die ^eg^ii eiuau- 
ier gleichgültig bestehen. *" ' ' ' 

Dies ist denn, der wirkliche,^ inhaltvolle und 

noth wendige Procefs der Natur, in .dem sich die 

denkohde Vernunft auf freie Weise wieder erkennen 

•» • ■ 

soll und dem Naturforscher nur zuzusehen, zu beob- 
achten hat, um ihn in seiner "Wahrheit zu erfassen, 
ohne dafs von aufsenher durch den menschlichen. 
'Geist etwas formgebendes hinzugefügt würde, -'ifcs 
ist die Fo^n und der Inhalt zugleich^ in Üem sich 
uns der ganze ^leichthum der iSfatur offenbart, des- 

s^n Kenntnifs nach seiner innern Zweckmäfsigkeit^ 

' i " " -rf ■ « * *■*''• ♦ *' • ' 

dein Physiologen am Herzen liegt, dessen Erfor- 

schung aber wegen der unendlichen ^Mannigfaltigkeit 

m den inneren verborgenen Beziehungen seiner Ün~ 

ierschiede, welche allein den Inhalt der Physiologie 

ausmachen, mit Müh^ und Arbeit verknüpft ist, wo- 



Ton der lohii Ibr den Forscher 0tir>i£»'FreucU {d% 
Weldhe er übclridie innere VoUencking di^ ^r m^ de^ 
Natur ericenuitii^enii&t; .«■ .?> : .i..iilr.vi.> -i • f- , « 
I«h hielt' 06 -für ifnichtb^ -denk-'Lebensprpcefo 
in^^inenc ursprdnglkh^n BezidiUh^A- züzi^s^en i^Wi .- 
bin so auf die miktiosk^Uohen'^^rsucI&'gekoniftnt^ 
wekhe ieh über dib Beweg«tfigi)i* de^ IKütes «id sich 
uad in den Hfav^äßbn .dexr ^l'hieröfil^ wi^'^üb^t 
die ' Yeränddrungeh * desselben "id> aUmhtircW em^gtek 
Entzündungen anstellt h^be ünd^di^^ith «päterfaAik 
zu -iviederholeh; and:^iba «ir^vi^eni di^n£ejf* Eb^onäfö 
wiiv ich Willens' fobei) ilen.^fri^belii<§iiden Saft>Hl»l- 
aus den vervvamd^en Theii^n dfa^hoUkr-autesiiRifel^l^ 
mfluioskopische liMMi «kernftcherVaniftille ^»tU!»i9&lIef^ 
da mir die erst;epan>*'indeieeR':'nieht> g^eick aUF^fih^ 
genCigende Resultate .ig4ban-, so' verliäftl ich' sii^ »auf 
kurze Zeit in dbr ABsioht fdrsnarBte^^ie chemische 
Analyse des Saftes voraüilehitfeen.- .Ads'i^h su^^ia^^ 
Z'vreck'den ausfliefsenden Saft (^anciSmelte^ fiel eA*'ixiir 
auf^ dafs aus den abgeschnittenen •Steiigeln des Krauts 
^wohl am untern als • am obem Ewdev dei^ ^Ibe 
Saft, iii gleicher Masse «hervorqüoM» t|yid • ich kam auf 
die Vermuthungy dafs sich vielleicht in abgesonder- 
ton Röhren der Saft der Pflanze in aufwärts und 
abwärts steigender {Richtung bewegen möchte. Bie* 
ser Gedanke verleitete mich zu einer Reihe mikrgs« 
kopischer Untersuchungen, welche ich, da ihr Re- 
sultat für die Physiologie der Pflanzen von Wich- 
tigkeit zu sein scheint , der öffentlichen Mittheilung 
nicht für unw^rth hjalte. -~ Um das Ganz^ in .einer 
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l^obächtunl^n :Wi0'>$i6 A^en mfr der-fit^ihe ^ach ge- 
macht sind, erzählen; dann euäi^-.Befltxionen über 
da* Wfe^ö •ijnin'die lUjtsefcheE difcscar?' Erscheiiulngen 
fplgen . lassen, und (jitor. diis->giiiäe J:ieben:,der PJ^am- 
3^n( einige Wortr/;:äm Schiu&sageok »r. . r.; ;.; . 
... Ich >et9l^ di^>l?ftfi^en.rräll däie»'ij'eh die^Becrb*- 
fichtungen .gieipacbt';:habc^ :«l8f< bekamd <vdrans imal 
darum habe '-ichr: k^^ine aTmlHluFtige rBescfarclbung 
jdseFselben hüdzugef^gt. ^Jiz^ S^h^Viia^diXLt {CheUdofdum 
mtgviaf) in. -«^m. ic^-vdyievZkkiilation des. Saftes. züenst 
f9Hd<^ckte^94)^i)t:i«)yup,nat^MpUch^ mohn- 

(ij^ti^n PAamten. (JPafiavereen)i ÄrtdivWfrrdreizehntea 
^l^nj^iseh^n o(!ll««^7^*^'^&G&at 'ia !iiBbebatiten -schatti'- 
^n OTt^n.^bl^i uns lübef^U ^Id /tinii hat »das Ausg^*- 
^ejicloiete;, dafÄijefi» Sdiotiea.iti^gtv:»'wie die Pilanzen 
aus der funfzehnt«n;^;'Linnd6€hto Klasse.- C^^Z/^ 
9äwn.\lci(»nißlwh' y^Vj^e^^ grolsen Schöif- 

)c|*4ujts. «fe Mt'Sym^psis-plantanäh von Persoon sind 
^ufserdei]^ noch zwei andere Arten, Ch, dipfiylhim 
u|ld- CA> j^^iiicumy genannt» Beide Specics sind 
.aber im hiesigen' botanischen Garten nicht vor- 
han.den. . .:, z.\:'... . /■ 
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Erster Absi^hnitt« 

■■ ■ » ' '• ■ . . 

Beobachtungen über die Bewegung des 
; , Safte?. . 

£■•■''•■■' • ^'' '■. ■ 
s^ erscheinet in dem. ganzen. Procefs der Saftzirku- 

lation eine doppelte jBewegpng, einmal das Auf- und 

Absteigen der Ströme ^^s Saftes und zweitens ein© 

flimmernde Bewegung jn diesen Strömen, welche 

von, der Wechsf^thätigkeit, der Saftkügelchen her- 

rührt Ich will beide besonders betrachten und mit 

dem Laufe d6s Saftes in den. Gcfäfsen .den Anfang 

'machen. 
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A. Ueber das Stt^mertdc» 6tft«*t in den Gefäffan 

,dc]i.Schollkvaa^«. -.,, ^ 

i.) I9 den lUauttti; -Ü^. U r. ' * 

Wenn man böl h^Bem Sonnenschetn, t^n dl3r 
noch ganz lebencKgen Schöllkrautpflanze, die entW^ 
der noch in dein Bodien steht oäei^ doch w^enig&tefife 
nach dem soYgf^tigen Ausgraben: 'sammt derWuiMl 
durch friselies Wäas^ wp dem IterweBcen gpsfchöi^l 
war,' ein Blatt 'km bedien mit di^ Bllckseit^ ni^ljh 
oben, unter ' chf^: ifil^QsIeop b#iig^ und init deniSpia- 
gel^a- h^e l^ec^lr«^ StUAiv^^ ^reh^^ditt^' zu 
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betrachtende Stelle des Objects fallen, läfst; eo sieht 
man, auch bei feiner unbedeutenden Vergrölserung, 
dafs die undurchsichtige grüne Blattsubstanz. ganz mit 
durchscheinenden Adern netzförmig durchwebt ist, 
in denen eine gelbe flimmernde Flüfsigkeit mit grcK 
fser l^ebendigkeit strömt. Diese Bewegung erscheint ^ 

im hellen durchfaÖenden Lichte beim ersten Anblick' 

•■■'I ■ -i '". (I '"^ '■-, ■■■ ,"'•'' 

ungeregelt durcheinander zu gehen, so dafs niah füirs 

- « 

erste blofs dies überaus schnelle Zittern, und Flim- 
inern, welches einen bewxmdcrungswürdig schöheti 
Anblick gewährt, aristäünf,' Betrachtet man indes- 
sen diese Bew;eguhg ruhig und'ahhältenä; so be- 
merkt 'man batd Akis die Ader aus vieten deutlich 
von einander getrennten Kfelfreh^ besteht, "m denen 
sicTfi der Saft abgesondert in srwei ' fticKtungen, nach 
hinten und nach oben bewegt. Deutlicher sieht man 
bei etwas dunklerem Lichte und stärkerer Vergröfse- 
rung diese mit gelben Saft gefüllten Röhren, -hur 
sehade dafs man dann -die Bew^^ng nicht so schön 
sieht. Am besten erkennt man die'^ntgcgcn gesetzten 
Ströme in den .TheilitagWlnkebi': der GeßüTsbündel 
obgleich auch hier bei derf bedeutendsten Vergröfse- 
rUiigi und da^.,^u^e^rengteste|x,.^tt3;ehen nicht so 
«ch<3in, wie iia ,&tfiijgel^ Viel 4«u4^^er als in dem 
(;^^9lQ4nen ode^ri^nji) Wasser bex^ejb|ten Blatte, «ehe ich 

laiiiih'die StrömeieY?fnn^;ijcb;.bÄ^^ des Blat- 

ttefrii(t>i( Oliv^öl flji^trÄißh€^< und,,^ft AOi^-^IWt dep ;i^i^k- 
i^mseiie: n^KJkjö^ g^gtn Jt^fera^J^j^e.«.,!!) djer Bei^ 
gii]r%, Mne1r]$;e vi^ dadu^h ki0iimiY#ilMl4«iCU^*.'^^^' 
folgtfiman.dje SArt^ü!<HiMi>bk^ il(^'4i«r fei^i^n . Adem, 



soiieht.man, dafs sich in der undiufchsidhiigen Blatt« 
Substanz nur .Wenige verlieren ohne dafs man ihr 
Ende erreichen kann. Die meisten Verzweigung^ 
gehen in immer kleiner werdende Netze zusammen 
ohne sich ganz zu verlieren, so- dafs man sie bis zu 
den letzten Verbindungen sehr gut verfolgen kann^ 
und man sieht^ der gröfste Theil; des zugeführten 
Saftes w^ird nicht zur Ernährung des Blattes ver- 
wandt« In den kleineren Adern eiicennt man dre 
Saftströme deutlicher wegen ihrer Durchsichtigkeit 
«Is in den gröfsem, die man wegen der Menge Ge« 
fäfse die in einem Bündel zusammengedrängt sind 
^ nicht gehörig durchschauen kann. Zuweilen steht 
der Strom in einzelnen Adtrn still, während in dbn 
übrigen* die Bewegung mit ungestörter Lebendigkeit 
vor sich geht; aber bald geräth plötzlich auch der 
ausgeruhte Strom wieder in Bewegung; indessen 
'habe idh hierin keine periodisch regehnäfsigent Pulse 
bemerken können. Diese Erscheinung habe ich be^ 
sonders oft in solchen Blättern gesehen , die schon 
anfingen zu verwelken. Legt man sie aber wieder 
in frisches Wasser so scheint dadurch die Bewegung 
wieder etwas aufzuwachen. Man kann nämlich zu 
diesen Versuchen auch wie ich später fand , iBlätter 
nehmen die ^q eben von- der frischen Pflanze ganz 
und gar getreiint sind und dennoch bewegt sich 
der Saft noch so lange in ihnen . bis sie welk wer- 
den, was nach der ^(Ssieim* oder geringem. Le- 
bendi^tit der P^anc^. ode^ <3k4. Tjtieils der Pflanze 
von der man dai Blatt nahm,^ flcOiher oder später f^- 
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.achieht. Ich habe die«e Bewestmg noch in Blättern 
gesehen, vrelche ick von SchöUkräut gerissen hatte, 
das schon 24 Stunden nachdem es aus d^ Erde 
''gerissen ivar, in der Sonnenvrärme gelegen hatte. 
So wie abeir das Blatt nach und nach verwelkt, 
•werden die Saftströme, die in recht lebendigen Pflan- 
zen an Geschwindigkeit dem Blütstrom in den Haar- 
gefäfsen der Amphibien gleich zu kommen scheinen, 
allmählig langsamer und ruhiger, die kleinem ' stehen 
ganz still, werden aber noch in unterbrochenen 
Pulsen wieder einigemal fortgetrieben, w^ährend die 
gröfsem sich noch immer ungestört bewegen, bis 
auch endlich diese auf dieselbe Weise absterben und 
atill stehen. 

2* In den Blamenblättern und Staubfäden« 

§.2. 
Biese Hieile sind zwar sehr durchsichtig bei 
heller Beleuchtung unter dem Mikroskop ; allein ^we- 
gen ihrer Zartheit kann man nicht behutsam und 
schnell genug sein, um die Saftbew^gung in ihnen 
zu sehen. Am bequemsten legt man eine ganze Blu- 
menkrone unter das Mikroskop und beugt auf den 
befeuchteten Objektträger ein oder ein Paar Blu- 
menblätter ausgebreitet nieder, um sie schnell zu be- 
trachten. Man sieht in ihrer zarten gelben Substanz 
sehr schön in einzelnen Wenigen hellen Streifen die 
divergirend nach der Blattspitze laufen, und worin 
meist ein aufsteigender von einem absteigenden Strom 
begleitet *wird> dies Forttreiben des Saftes, welches 
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indessen schon in .wenigen Augcnblreken^ gewöhnlich' 
nachläfst und aufhört. In den Staubfäden erkannt 
man nur ein schwaches Flimmern in dem zarten 
Zellgewebe, ohne die Richtung des $aftstrom& deut- 
lich angeben zu können« . 

• ' ■ 1 

3. In d«B KelchBJjtttero. Fig, %. . 

§. 3. 
Verlaufen in geschlängelter divergirender Aich* 
tung die SäftgefäPse, einzeln neben einander ^vie in 
den Blumenblättern, nur in ungleich gröfserer Mengen 
so däfs man in ihnen viel leichter und' deutlicher 
als in den Blättern, wo man die in Bündel zusam- 
' mengehäuften Gci^fse nicht gut durchschauen kann^ 
die Richtung der Bevt^egung erkennt Zugleich hat 
hier die Untersuchung das Bequeme, dafs selbst in 
einem abgerissenen Kelchblatte besonders wenn es 
i>efeuchtet ist, die Bewegung noch ungleich länger 
dauert als in den Blumenblättern. Dieserhalb et^ 
nen sie sich dann, wenn die Untersuchung . der 
Blätter und Schotenvalveln nicht genügen sollte» 
oder wenn aus irgend einem Grunde die Opera« 
tion mit dem Stengel nicht sogleich gelingt, vor* 
züglich, um die Richtungen der Saftströme erken- 
nen zu können. < 

* 

Da sogleich nach dem Aufbrechef) der Blume 
der Kelch abfällt, so nehme ich solche Knospen diie 
eben im Aufblühen begriffen sind^ ziehe die beiden 
Kelchblätter behutsam; ausländer, reifse eins von . 
4^ Blume ab lind falte eo'< auf dem nassen Glas- 
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aclueber auseinander ^ ^obei in der Regel noch nO^ 

thig ist, es an der Spitze, -wo e* gewölbt ist, zu 

* ■ '"■"'. 

. i^palten, damit es glatt ausgebreitet liege^i bleibt. Be- 
trachtet man es so unter dem Ittikroskop, so sieht 
man sehr schön die auf ^ und absteigenden Ströme 
in mannigfaltigen Windungen, z-vrischen d^nen, da 
•wo mehrere Geföfse neben einander liegen sich ein 
oder zwei deutlich zu unterscheidende Spiralgefäfse 
fortwinden. Immer vrird ein auföteigender Strom 
ivon einem absteigenden begleitet; da indessen die 
^Absteigenden viel früher still stehen als die aufstei« 

V gehden, so sieht man oft nur in diesen die Bevre- 

^ng, während die anderen schon ruhen* Hat man 

Aber grade zw;ei solche recht lebendige, in entgegen- 

gesetzter Richtung dicht neben einander verlaiifende 

Ströme im Auge, so bemerkt man, dafs aus dem 

aufsteigenden während des ganzen Verlaufs immer 

ein Theil des Saftes in den absteigenden Strona, W' « 

es scheint durch das Zellgewebe Jvinüberrollt und 

nun mit Einern Male mit' diesem den Rückweg" ah^ 

tritt. Andere^ zuführende Gefäfse beugen sich, in 

ziemlich grolseii Bögen, ähnlich den Arterien in den 

Schwimmhäuten der Frösche, um imd gehen so^in 

zurückführende, über; eine Erscheinung die ich in 

keinem andern Theile der Pflanze habe beobachten 

können. Ueherhaupt ist der Veriauf der Geföfse in 

den Kelchblättern sehr verschieden von-'-dem in den 

fübrig^n TheOeh und in einem recht lebendigen un- 

verletzten» sieht; man ■ eine auffallende Aehnlichkeit 

mit ;(iem Verlaufe der Grefäfse id^den Thiecenl- Wo. 
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die Gefäfse «iiaeln im Zellgcvrebe verlaufen, sehen 
die Ströiiie ^'ganz yveik aus, wo hingegen mehrere 
neben einander .gedrängt sind oder vro in den ab- 
steigenden sich eine grölsere Menge Saft angesam« 
xnelt hat erschieinen die R(>hren dunkelgelbv 

4. Im Stenge). ///. 3« 

. ■ ■ S- 4. 

Wenn es besonders ^'darauf «nkömmt mit der 
gröfsten . Schönheit und mögliclisten Deutlichkeit das 
Auf" und Absteigen des Saftes in von einander ab- 
gesonderten l^ühren zu zeigen und zugleich zu be- 
stimmen in Welchen, durch die Ailatomie der Pflan- 
zen bekannten Gefäfsen diese Cirkulation vor sich 
geht; so mi^fs man die Stengel in dieser Rücksicht 
,untersttcheBu Bei dieser Untersuchung aber, wenn 
die Resultate befriedigend sein sollen ,'^ind folgende 
Bedingungen imumgäüglich nöthig, weil /die Unter- 
suchung ihre ScKwierigkeiten' hat ohne, deren Besei* 
tigung man viele vergebene yertucher-macht. 

Men mufstein Mikroskop, haben, welches die 
höchstmögliche. Deutlichkeit uild Klarheit des Bildes 
giebt, über dessen ^ {Einrichtung; hier freilieh nichts 
gesagt werden. klmii. ich habe durch dasselbe ^- 
kroskop wodurch ich die Sitftbewegung zuerst. s«h 
und wodurch ich^ijti/deni.BISttemi Schoten, Bl^- 
ilHii^ättem und'.imdem TheileH) diese Bewegung 
unzählige • Mal .wiedergesehen : habe , . mit unsagbarer 
MQjie j^iach dieser B^y«rcgiöigiÄ 4/en 'Sjb^4lni Verge- 
bens gesucl^it, bis ich endlich durch die Güte des 
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Hcirm Profcsso?« Dr. Turte rwei Inatrum^te* von 

^ vorzüglicher Beschaffenheit erhielt, durch ^reiche e« 

mir augenblieklich gelang das €reauchte nnt- mOg^ 

Uchster Schönheit und Klarheit wieder su «eheh, 

' . ' . • 
wenn ich^ wie dies auch früher geschehen war, 'die 

geschnittenen Stcngelschichten ijtn durchfallenden hell- 
sten Sonnenlichte betrachtete. 

Femer |cömmt es auf. die Beschaffenheit der 
Stengel des SchlVllkrauts an, i^e man .^ur Untersu- 
chung wählt Stämme und Zweige von alten Pflan- 
seh die schon verholzt sind lassen sich' schwer 
schneiden, die Gefäfse erscheinen ütidurchsichtig' und 
die etwa durchsichtig sind , sind bei der grOfsten 
Yorsk^ht hialb oder ganz durchgeschnitten« Aus den 
'Blattstengeln, auch selbst w^nn sie jilihfg;' sind lasises 
9idh keine so glätie Schichten lostrennen, d^ sibh 
»ur ürtirsuchung eigneten. Am besten gelingen 
mir die Versuche mit den jüngsteii Trieben der 
Pflanze in denen noch keine Hblujtfg entstanden ist, 
oder übeAaüpt mit Stengeln ganz jünger Pflänaen 
die noch wei^fa' und voll tiitd teehl s^chnell m gu- 
tem fetten Boden 'aufgewachsen sind. 

Endlich gehört ein gutes' scharfes Messer, alii 
besten mit sehmaler Klinge und dickem Rücken; iso 
wie eine feste Hand dazu> um -eine genau mit deti 
Gefäfsen pafall^ laufende Schicht des Stengels aus* 
xuschiieiden, worauf noch besonders vid aiiköHamt, 
Weil ein krummer Schnitt die Gefäfse verletzt- odcfr 
duroluohiieide^' M da£sL der S^* sehom eher ausAiefftt 
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«lii man da» Öbjefct unter das Mikroskop bringen 
kann. 

.lA schneide nun von ejnem ieuf Untersuchung 
«iusgew-Jihlten Stengel einer recht lebendigen Pflanze 
auf jeder beliebigen Seite das Zellgewebe mit der 
Oberhaut bis auf die Gefäfsbündel , die dem unbe^ / 
waffheten Auge schon als gelbe Streifen erscheine») 
ohngeföhr auf einen Zoll Länge ab und trenn, wit 
man dies mit blofsen Augen sehen kann, die Gefäfs« 
bündel der Länge nach ohne zerschnitten zu sein 
entblöfst sind; so nehme icJi eine zweite Schicht 
welche nur so dick ist, dafs sie di<^ sichtbaren ^1^ 
ben. Streifen auch von unten unverletzt enthält, mit 
dem Messer von derselben Länge v^-eg und bringe 
diese so rasch als es bei der nöthigen Behutsamkeit 
geschehen kann , auf dem beleuchteten Glasschieber 
unter das - Mikroskop. Im Fal) die ganze Operaüoil 
'4as erste Mal nicht gelingt , darf man sich natfirliek 
die Mühe ifichtverdrieisen lassen, sie so oft Ku^wie« , 
derholen bis sie glückt. 

Wenn man nun eine so präparirte Stengel* 
Schicht -durch hellen reflecktirten Sonnenschein von 
unten erleuchtet, durch das TergrOfserungsglas be^ 
trachtet, so sieht mär. theils zu beiden Seiten der 
hell und vi^eifs erscheinenden Spiralgefäfsbündel, theils 
in dem darneben liegenden Zellgewebe die graden 
Ströme des Saftes welche sich ziemlich schnell.^ in 
auf- und absteigender Richtung in deutlich von ein- 
ander abgesonderten GrefMsen fortbewegen. 

Freilich gelingt es nicht jedesmal zugleich ein 
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|i.u£- ü^ «in ^SiWgeiides O^fäTs mit 'bewegtem SaAe 
zu seilen, man sieht oft einen oft mehrere Strönüe, 
aber aUe nur in einer Richtung) -Tremi'man indessen 
den Versuch recht Qft^Yriederholt,!»o hat: ikban doch 
nicht selten die ^F]^eude• diese scköae £r»cheinupg «u 
sehi^n. Ist eupts von, deii Ge^äfsen beiur'' Schfteid^Ä 
^er Schicht zufällig verletzt "wt^rden p;:'sq' strömt oft 
plötzlich eine dicke Wolke gelben Saftes.. über die 
ganze sichtbare Fläche in zitternder Bewegung am, 
Vielehe Erscheinung einen schönen Anblick geMrährl, 
den man sich auch verschaff ea> kann;.<^Trenil nDt«% 
unter ieixit Mikroskop mit einem scharfschneidigea 
Messer das Objekt quer durchschneidet,, worauf *o- 
gLeicb aus den durchschnittenen Gefäfsen dicke Saft- 
Mroilken. ausströmen^ so lange bis sich die Gefä£s^ 
entleert haben^ Ic'h> habe mir Mühe gegebetf die 
liinf^hrenden Gefäfse Von den zurückführetidei^ 
duirch.i^estimmte Merkmale zu unterscheiden indtm 
iüh. bei einem ■ Querdurchschnittc . des . Objekts ^o 
man deutlich sehen kann welches Gefäfs sich emV 
teert, beobachtete wo der Saft (lusströmt und "wel- 
che Gefäfse nichts, ergiefsen; indessen, ist mir dii^fte 
Unterscheidung hierdurch so virenig als^i^durch die 
Farbe de,s Saftes, die in mar.^hen Strömen wei£» ist, 
gelungen. Anfänglich wurde ich . durch, ein Mikroi»- 
kop Tt^elches ein 'ziemlich undeutliches Bild giebt, 
getiuicfat indem es mir schien als ströme aus einem 
querdurchschnittenen Objekte nach aufwärts der 
Saft aus den Spiralgefäfsen, pach abwärts aus den 
eignen Gefäfsen, das bessere Mikroskop heute diesen 
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Ii^rihum indessen sogleich auf. Die Beobachtung Cor-, ; 
ti'^. nach den ix^ den Intemodien der Chara der 
Saft abgeschlossen auf^ und absteigen soll, machti 
mich auch^ierksairi darauf ob vielleicht im Chelidox 
räum etwas A<ehn}iches Statt finde. Allein hier vefj- 
laufen wie man schon mit blofsen Augen sieht di# 
geflben Gef äfsbüi^del ununterbrochen vom Stamm in 
die Aeste fort -und .es findet also kein abgeschlosse- 
ner Kreislauf m 4^n Zwischexiknotep Statte lieber 
den Uebergang djer Gefäfse aus 4^n. Stengeln in die 
Blume und Frucht sind mein^ UntersuchuiigeB un- 
befriedigt. gelaJieben. 

5., In den Schoten. Fig, 4.^ 

HifF sieht ^^ian recht auffallend w;ie die ]^(aiuf 
ihre gan^ innere Macht aufopfert um «i ihrem R<^ 
ftultat^ der Frucht zu kommen.. Man&fh^iut mit'Efw 
staunen die gröG^te, Lebendigkeit des^.I^el^en^prQcesse^ 
in den Schoten. an, die sich so ejnergjisjdli in keinem 
a^djem Theile der Ipfl^i^e wieder^ndet. Es ist ein 
überaus schönes Schauspiel auf seheA wie noch ,i^ 
jeinepi Theile der Schote 'den die Pflanze schon yoia 
«elhst, weil sie durch ihn ihren Zweck erreicht, ha^ 
von sich abgeiOst hat, ich meinet. in dhi eben aj>gie- 
fallenen Valveln der Schote, der Lebe^sprocels mit 
solcher iimem Kraft vpr sii:h geht, dafs man b^i der 
ungemeinen Geschwindigkeit der Bewegungen w\Xi^ 
dem Mikroskop nur die lebendige Thätigkeit sieht^ in 
der man weder Rfgel noch Ordnung, beim ersten 



. • 
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Anblick, erkennen kann. Man,^$ieht anfangs ein 
liintts Ge"wirre ift dtni sich Theile gegen und un^ 
ler einander be'wegenj iber in ihrer SchneUigkeit 
Entschwinden sie dem Auge, ohne dafs man eigeht"- 
fich etwas anders sagen kann, ais da& man' ^tvrias 
i»echt Lebendiges gesellen habe. » . 

* Legt man von einer ziemlich reifen Schölß die 
söhon anförigt gelb äu -werden, cine'^Valvel ; die sich 
Von den Schotenrippi^n in diesem Zustande ' schon 
bei einer leisen Beführung mit * dieii • Finget^ Vdh 
^Ibst abtoset, entweder mit dif»m Rti^ckert'odet''*der 
Innern Fläche nsKrh oben gerichtet, ''*'ti»rter.:dfts *AfP- 
kroskop, so sieht man in dem ganzen Theile des 
Objekts dfen man tiberschauen kaiin, lauter flim- 
mernde Ströme des gelben Safles, der sich in man- 

tligfacher Richtung hin und her bewiegt. Höt mant 

• , ^ . . 

dfe innere Fläche der Schotenvälvel nach oben'gc^- 
Ifegt, so scheint die Bewegung *iies gelben Saftes lÄ 
iänglicheh' Zellen zu geschehen ', und es ist durchaus 
■*iiibhts anderes Isichtbar als diese länglichen an d*h 
''Enden spitz zu laufenden,, mit' denl bewegteö* Safte 
erfüllten ZelleA; besonders unter- einer sehr starken 
'Vergröfserung und in sehr ' hellem IJchte; Sieht 
man /aber die Schpte mit dem Rücken nach -oben; 
so erkennt man de'ütlich dafs dtes^ Zellen, die^ hier 
viel kleiner und sechseckig erscheinen, nur scheinbar 
und nichts als die Epidermis der Schote sind, unter 
Welcher .die Gefäfse mannigfach gebogen mit Jen 
Strömen des Saftes deutlich zu Unterscheiden sind. 
Besser sieht main dies indessen ihganz jungen SchOt- 

chen 

i 
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chen Von denen so eben d.'e Staybfäden abgefdlleii. 
sindy "wenn man 6ie. behutsam mit dem Me^r ia 
ihre Valvein theilt.- : Auch: erscheint/ Ti^enigstens mir, 
die Begränzung;der Gefäfse viel schärfer, "wenn ich 
die Schotenvalvel yorher in Qel, getaucht hatte; auf 
die Bewegung hatte «^dies 9 wemg#teas für den Au- 
genblick/ auch hier gar keinen £in|i|if$y auch sah 
ich durchaus keine rVeränderung in» d^er Bewegung, 
"l^enn ich statt des Qels Spiritus wählte. Die Ge£^^ 
sind nun in der Sthote bei weitem in der gröXsten 
Zahl .vorhanden, und; die ganze Schote; besteht fast 
nur aus Gefäfsen. SifEJJ verlauf^dii^hjt lieben einaa- 
der, sowohl unter sich als' mit dei> Seitenrändem 
der Schote in ziiemlich gleichlaufender grader Rii^ 
' tuniE, doch kommen auch besondcrs'da, wo die Üe- 
bergänge der. zuführenden in zurückfahrende simij 
mai^clieriei Krümmungen vor,' die inÖeiscri' mit dem 
geschlängelten Verlauf der [Gefäfse in den K^elcV 
blättern gar nicht zu vergleichen sind» Ihr Eintritt 
in die Schote ist an der Basis derselben, aus den 
Schotenrippen gehen keine Gefäfse in jdie Valvein. 
Die Ströme des Saftes gehen ungemein schnell und 
an den Stellen wo« entweder die aufsteigenden mit 
den absteigenden kommuniziren oder ,wo sie ganz 
in zurückführende übergehen, kehren sich! mit ^iti&p^ 
Male die Ströme um und gehen zurück. .Jjadesaien 
erkennt man dies in den so eben voa einer >r^hl l^ 
bendigen Pflanze abgelösten Schoten und.ia. aeldr 
hellem Lichte, .wegen defr ungemeinto Geschwindig^ 
keit yromit der Lebensprpcels in ihnen vor sich 

B 
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V |;eht'y nicht so d^^uttich als in denen die schon an^ 
fangen zu ^^elken *) und iii einer so mäfsigen Be* 
leu>chtung die nur grade hini^eicht'. die Bewegungen 
zu sehen. Immer laufen in =dtt lUitte der Valv«! 
^i^ Spiralgefäfee, die sich indessen hier nicht ab«> 
wickeln lasseiS^'^'^iiltciii sieht mah-^Unzebie dn- den 

-^Seiten. Bei«h!eller Beleuchtung erkennt man in ih- 
nen eine 'wetfec) eben so vrie cler'gelbe Saft in den 
SaftgeMsen geformte Masse> ^h man indessen nich^ 
V^n%stens nicht sogleich bem€*rkbaf/ strömen slebl^ 
in der man aber M^ohl zuweilen eine gegenseitige 

Bewegung .d«s« • KögelcheA sieht 

■ . I- . 

'^ ' ^) Legt taan die Schoten in deneii' man die Bewe^uti^ 
^, Saftes tchon-stQC^^n sieht, in frisches Wa^'er^ so wjtf4, die 
Bewegung bald wieder^ von Neuem lebendiger und in solchen 
wiederbelebten Theilen ist mir die Beobachtung der Bewegung 
tfrnner am be^m gelungen; weit sie rtfhiger'ist als in hkd^^ 
. Gslvanische Reizur.g mit meiner ^us 50 Plattenpaaren^ )edc 
von 2 Quadratzollen bes;te]^nden Säule, brachte in den wsni. 
gen Versuchen Hie ich abstellte, durchaus keine Veränderung ha 
der BeWjSgui% hervor» 



< • 



6« In; den Schocenripptn 

'erkennt man ebenfttO» eine gro&e Menge schnür 
grade neben einander laufender GreßbGse mit dem 
i^fjkiea Saft) zwischen denen in der Mitte einige Spi- 
ira^^Qllse verlaufen die ebenfalls einen solchen wei* 
Tseii- Soft 'Enthalten wie die; Spir«%e£äfi»e in dea 
:S^oten« Man sieht dies Wenn' ^man. von einer bei- 
nahe reifen Schote, durch gelinde Berühi^ng mit 
den Fingern, die Valveln von den Schotenrippen ab- 
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lOst und yml einem kl^hen> Mess^)^ Von iHrei^ liäieM 
Fläche das mliritige'ZeHgevr^te' (woAirch^rffe 'tüSt 
den Valveln zusaiAxäebKängeh) -de^ Länge nach**d[|^. 
10ftt> und das so pf>ki!pa!rirte StCü^k öntef this ttB'frds^ 
ko^ l>ringt. Die S^brOme ^ihd ' irä8äi''hB^)r ^deut- 
lieh^ ^kennen, trenifl'der Theil ^')pÄjpanVt= islii 
doch -ist es mii» nichl^^elüngen dasUeÖftr^fehen deiV* 
selben ^us den -M -lii' die zul1!k'cfii%lhi¥naijn Gef^ 
s6 deutlich als in and^lik Theilen zu sd^. '^ '' "' 

: ;tti iSf.ilsfWoMsL- .Hjf. i^J.M ■;']>>», »i/^r-y^ 

Der Bau der Wünel unterschi^idÄt* liich" dUrcR' 
die X^ge der ÜteMie sehr vom Stiiaiä Wä A^ 
Stengeln. Anstatt dal§ in 'den letztei^öh txifehi^i^ 
^fäfsbünldel, die aas Geföfseh Welche'^<akn '^^en? 
Saft führen und aus Spiralgefäfsen i^^ä^äi^T%^s^tf 
sind , rund heruin in - deim ■ ' Stehgel ' tH^ fjhi '%\ti^^m* 
Kreise gelagert siiid/ und die Stämiüö' Und' altern^ 
Zweige in der 'MiUe' höKl, die^föhgertt-taifmarld- 
gern Zellgewebe ausgefüllt- sind, Undkn sich" hier üv 
der Wurzel bis in ihren feinden Veriweigungfefif 
alle Spiralgefäfse in einem Bündel VeiCeiJhfi^ welches,' 
wie das Mark anderer Pflanzen^ iiti^^Mittelpiinktis^ 
verläuft) um welchen das lockere ZeUjgeHvebe geI4^ 
gert ist, worin die mit dem gelben Saft angefüllten 
Rühren im ganzen Inkreise ebenfalls för sich vef^^ 

■ 

laufen. Die feinsten Verzweigungen der Wurzel 
scheinen, wenn man ne unpräparirt unter das Mi- 
kroskop bringt, nur aus ganz weifsem Zellgewebe 

B2 
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!|U'best^eix; ,6^Iiabt man iadc^eur )>dbtite»p mit eit 
B©m etwasi.jflw^pffß'^iWß**^'? Yon» eintr Seite die.ljijli- . 
gg^piuAg^ß ab^.^ sij^t.^n j9^,. deutlich dafsM: ihr 
re^MM})*« ^bi^faUs jpin Bünd4 ßpi^^Jg^^«^ verfäuft,,; 

■\^urpjel,,ai^,d^r, Efd^, igegi:ab?^^ SfihölIkrautpflaMfi 
^*ftf. gesä^ih^l^ fWurzelfa«^ Dicjii^yjii/ai]^ 

^e; liiert ^.Hpßurcbficjktig. Ist,j, m|t jWa^S^r. befewJ^tet 
unter das ^;^|j|jk<;osk^^ gelbfy@k^$a|t 

in den Gefäfsen welche im Zellgewebe und um das 
Spiralgefäföbündal i^erum^ gieU^eit iind^ zirkuliren; 
aber nicht so deutlich als in den vorgenannten lliei- 
l|rJ^^ejp^.,dieJ(Jeiäfse^ au iie£,J^!fßVkgeyy9h^ viH«!teckt 
ifjnd, ;und ^i.if'^e^s, 4es, zartem iBaues^. 4er .Wur*d 
Bipht .^o gftt,v4ag^gtÄ^i9hipij^ Verletzung der GefäAc 
pai;i^ele:.i^(^i^if^ge Schichten zu ischh^deor O£o 
mit hla&^,iV!%f^ w4 unter dena^Vetgrörserungi^ase 
gf^.^wei^ gr^hfjyn^^e^denjjLiAgeii Wui^zelzasern schiei* 
neu oft kmn^i^; gelben Saft rflU entl^^lten^ .man sieht 
in ihnen i^t^; ^em Mikroi](op i\ur eine weifse Flü^. 

. igigkeit flimm^m<n.)^liAj$i4tfii J^^ aber eine Holche 
Wurzelzai^r«^ ^inem End« quet durch; so siehd 
,nun d^s ;a^^; 4^a |f)einst$n: Sa£tgeföfsen die um die 
SpiralgeßU)^; hierum gelagert #ind'» dieser .wegen der 
unendlichen Feinheit der G^f^fs^ , weifs scheinende 
Safty herausstrtoxt und sichiuxni^diQ JK[(|ndungen der 
C^^fse in 9f hr schöne gelb^.. Saftwolken aasaffUKDdt ; 
ein Beweils dals der eigenthümliche .Saft den -man 
in ihnen zirkuliren sieht , wi^ in . «Uen tuoideni' Thei- 
Un der Pflanze, gelb ist. 



• ■ . I 



m ■ *• 

«~ Öl — 

S. '^Beeratlitttng dM^nzen Sttä^Üfi. 

' S- 's.'-. •■. • •; 

ITebersehaut man nun das Ganze der so eben 
beschriebenen Beobachtungen, so ergiebt sich/ dafs 
der gelbe Saft im Schöllkraut in einem abgeschlo^^ 
senen Systeme in allen Theilen der Pflanze bewegt 
wird. Er steigt in vielen abgesonderten Gefäfsen im 
Stengel auf* und (wahrscheinlich) in eben so vielen 
wieder ab. Wo die aufsteigenden * in die absteigen- 
den G^ßLfse in den Extremen des Stammes überge- 
hen, ida zeigen sich manniclifache Anastomosen die« 
ser abgesonderten Gefäfse, die im Stengel ohne sicht- 
bare VeAindungen für sicK veriaufen; so dafs es, 
scheint als ob die Hauptgemeinschafl "oder der Vef- 
einigungspünkt i,^h ganzen Saftsystems in den Extre- 
men (sicher in den Blättern welche die Lungen der 
Pflanzen darstellen) zu suchen ^Ay anstatt bei den 
Thieren das Blut in einem Mittelpuhkte^' in dem 
Herzen, gemeinschaftlich zusammen und durcheinan- 
der fliefst. Die Wurzel besteht iheist nur aus Spi- 
ralgefäfsen uiid deni diese umhüUenden Zellgewebe. 
Die gelben Saftgefäfse welche in letzterena in gerin-! 
gerer Zahl verlaufen, dienen sicher nur zur Ernäh- 
rung der Wurselsubstanz; Ä^ laufen ohne sichtbare 
Gemeinschaft einzelh fAr sich und enthalten den 
gelben Saft von derselben Beschaffenheit wie im 
Stamme aus dem die GeJFäfse in die Wurzel hinab 
und zu dem vl^ wieder hinaufsteigen« . 

Aus dm was J; 4 über die Bev^egim'g dea Saf- 
tes in abgesehnittefiifen"otückea' vom ^Stengel gesagt 






ist, so Wie überhaupt aui allen deii Versuchen wel- 
clie zeigen, dafs noch m.Th^ilen, die schon von der 
Pflanze getrennt sind, die Lebensbe-wegungcn fort- 
dauern, seht hervor, dafs das Leben in jedem Theile 
der Pflanze bis auf einen gevrissen Grrad selb^tständig 
und von dem. Gc^nzen unabhängig ist. Dariaus er- 
klärt sich die ]^öglichkeit des Pfropfens, Okulirens 
etc., indem der neu aufzupflanzende Theil seine Le- 
bendigkeit noch längere Zeit, nachdein-er schon vom 
Stamme getrennt war, erhält, die Lebensbewegun- 
gen des Saftes in ihm dauern noch fort, bis er mit 
dem neuen Stamm auf deüi er , gepflanzt wird in 
eine neue lebendige Spannung versetzt v^rd, vro- 
durch ihm wieder frische Zufuhr zur Fortsetzung 
seines Lebensprocefses gegeben wird. Aber die Selbst- 
ständigkeit behält der neue Zweig, er führt seih eig- 
nes substanzielles Leben, ist ein Parasit dem der 

■ * > ■ • ■* h 

Stamm auf den er gepflanzt ist nur als Boden, dient, 
aus dem er seine Nahrung saugt; er assinvilirt sich 
die erhaltenen Stoffe zu seiner eigenen Substanz und 
nimmt also auch nichts Fremdes von der ISatur der 
Pflanze an, auf der er geflanzt w^ar. Aechte Obst- 
arten auf unächte Stämme gepflanzt, behalten ganz 
die Natur der Pflanze von der sie genommen sind, 

verändern dadurch dafs sie auf fremden Boden kom- 

' . . ■ - . ■ 

men ihre eigenlhümliche Beschaffenheit nicht. iTrei- 
lieh mag derrUmstand dafs der tiberpflanzte Theil 

schon eine assiinilirte Substanz ' aus- seinetai Stamme 

'■ ■ ■• . . . 

einsaugt, seine Natur wohl in etwas verändern und 
yerbessem und darauf bei;uht auch wahrscheinlich 



die Veredelung der Obstarten« Die N^brung des 
neuen Theils ist schon durch den . alten Stamm as* 
similirty er wird durch eine schon organisch ge- 
machte Materie ernährt und ist dadurch in den 
Stand gesetzt sich selbst Jiöher auszubilden und bes^ 
sere Producte zu erzeugen. 

B« Btobachfungen über dit Bewegung def SaClet - 
in einigen andern Pflanzen« 

Nachdem ich die sichtbare Bewegung des gel^ 
ben Saftes im Schöllkraute gefunden, hatte , unter- 
suchte ioh in dieser Rücksicht noch eine Menge an- 
derer Pflanzen, wo meine Erwartungen ganz ge- 
täuscht wurden. In denjenigen aber, von denen ich 
sogleich sagen werde, dafs ich auch in ihnen die 
^Bewegung gefunden habe, ist sie an Energie und 
Deutlichkeit, selbst unter dem besten Mikroskop, mit 
den Beschriebenen im Schöllkraut nicht recht zu 
vergleichen. In Cbelidonium laciniatumy indessen 
welches ich du^ch die Güte dfBS Herrn Professors 
Linck im hiesigen botanischen Garten zu untersu- 
chen Gelegenheit gehabt habe, sind die Saftbewe- 
gungen eben, so gut wie im Chelidonium majus zu 
Sf^hen« Eben so. ricth mir mein würdiger Lehrer, 
Herr Professor Li n k, in ^Qc^oniOi. aordatä nachzuse- 
hen. Per Saft ist in dieser Pflanze noch dunkeler und 
<}chöner gefärbt als ivd Chelidouium. Ich habe auch 
nach wiederholten Versuchen schwache Bewegungen 
unzweifelhaft erkana^ glaube indessen dufs die Strö- 
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,me ge'wifs eben so gut in dieser Päanze wie im 
Schöllkraut au sehen sind; Wenn man nur lebendi- 
gere und jüngere PflanzMi hätte, als die sind Welche 
der botanische Garten hat. 

Im yiohn,(Papav€r sommfemm) sieht man an 
frisch abgepflückten Blumenblättern weifse flim- 
mernde Ströme des Saftes, die indessen schon in 
ao kurzer Zeit aufhören sich zu bewegen, , dafs man 
kaum Zeit genug hat sie zu beobachten. In den 
Blättern derselben Pflanze, deren Substanz nicht dick 
nnd undurchsichtig ist, sieht man, in den durchschei^ 
Aenden Adern dieselbe Bewegung, die sich indessen 
theils wegen der weifsen Farbe des Saftes, th^ils We- 
gen der geringeren Durchsichtigkeii der Blattrippen 
oft nicht leicht erkennen läfst. In Stengelschichten, 
die ich mit derselben Vorsfclit die ich beim Schöll- 
kraut gebrauche, untersuchte, gelang es mir öfteraf 
aber viel seltener als* in Ckelidonium, einige Saft- 
ströme ,zu bemerken. 

. Vom Sallat (Lactuca sativa) habe ich nur die 
Blätter und Stengbl nachgesehen. Nach vielen ver^ 
geblichen Versuchen sah ich einige Mal in den Sten- 
gelschichten recht dicke Ströme des weifsen Saftes, 
die sich ziemlich langsam fortbeWegten. In den 
Blättern der Stengel habe ich in den ziemlich durch- 
sichtigen Rippen das flimmernde Strömen auch ei- 
nige Mal gesehen, in den Blättern des Kopfsallates 
aber, aller Mühe ungeachtet nieht. In den Blättern 
vom Saudistel (Sonchus oUraceus) habe ich dieselbe 
schwache Bewegung wie im Saitat bemerkti 
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Zu einer nähern Untersuchung des Kreislaufes 
eignen sich ii^dessen alle diese Pflanzen nicht, "weil 
ihre Säfte keine auffallende Farbe haben und die 
Lebensbervegungen in ihnen viel langsamer undmat* 
ter scheinen "vne im Jüielidonium. 

Da ich besonders in den Schoten des Sch5}I^ 
krauts das Leben sq concehtrirt fand» vermuthete 
ich ein ähnliches in andern schotentragenden Ge*^ 
-wachsen und untersuchte deshalb die 3choten von 
mehreren Pflanzen aus der vierzehnten Linneischen 
Classe: Sjsjmbrium ^ Brassica, Erysimumy Thlaspi; 
allein die Schotenvalveln dieser Pflanzen sind grofsen- 
theils durchaus undurchsichtig und an den Stellen wo 
sie etwas durchscheinend sind, erkennt man ein so 
schwaches Flimmern dafs man es für Täuschivrig hal* 
ten oder übersehen würde, wenn nicht das analoge 
Vorkommen desselben in andern Pflanzen darauf 
axifmerksam machte. 

In Euphorbia Helioscopia und in vielen ausländi- 
schen Euphorhia-hiX/tn\ihbe ich sehr schön und deut- 
lich die Saftstrüme in abgejschnittenen Stengelschjch- 
ten gesehen, nur schade dafs die Blätter ihre Gefäfse 
in der undurchsichtigen Substanz so verhüllt haben, 
dafs man sie auch in dem hellsten lichte nicht deut* 
lieh erkennen kann. 

Annu Sollte in' He^ysarum ^rans wo sich doch die 

Blätter sichtbar bewegen, die Saftbewegung nicht cn sehen sein? 

Ich habe ei in dieser Aiicksicht unteisucht, aber keine Beyrc« 

gung des Saftes finden können } vielleicht liegt es noch an des 

. Art der Untersuchung. 



— «6 i- 

Aüfser den hier genannten, habe ich noch eine 
grofse Menge krautartiger Pflanzen nachgesehen, al- 
lein weder in ihnen noch in den Blättern vieler e|n- 
Keimischer Bäume eine ähnliche Bewegung \rie im 
Schöllkraut und den übrigen genannten Pflanzen 
bemerken können. Man sollte zwar voraussetzen 
dafs eine analoge Lebensbewegung in allen Pflanzein 
vor sich gehen und zu sehen sein mütöeV da doch 
alle mit ziemlich gleicher Geschwindigkeit wachsen 
'imd in ihrem Bau sich mehi: oder weniger ähnlich 
oder gleich sind; da indesseh i dieser Voraussetzung 
in vielen Pflanzen die Erfahrung widerspricht; so 
ist entweder anzunehmen, 'dafs in diesen die Be- 
achaffenheit des eignen Saftes seine Bewegungen dem 
Auge entziehe und mir die Lebensbewegungen der 
milchartigen und consistenteren Säfte, so wie sie 
alle die Pflanzen enthalten in • denen ich die Bewe- 
gungen gesehen habe, sichtbar sind; oder es unter- 
scheiden sich die genannten Pflanzen von deneh in 
welchen keine Bew^egung zu sehen ist, durch ihre 
energische^ wuchernde Natur, wie man dies z« £. 
am Schöllkraut sieht; denn in und in einem grofsen 
Umkreise von Berlin sieht man fast keinen unbebau- 
ten Ort, keine Stelle in einem Garten die nur selten 
von Unkraut gereinigt wird» keine alte Mauer, kein 
schattiges Ufer, die nicht wie besäet mit Schöllkraut 
wären. Oder der Liebensprocefa ist in vielen Ge- 
wächsen nur periodisch so stark, wie in den Bäu- 
men im Frühjahr, wo sich die von Saft strozzende 
Binde so leicht vom Holze ablöst, dafs man seine 



— 07 -- 
Be-vregungen sehen kann. Ich will so viel ieh ver- 
mag und äufsere Yerhältiusse es mir gestatten Weih 
den> hierüber meine Untersuchungen fortsetzen und 
namentlich die saftigen Rinden der Bäume im Früh- 
ling untersuchen, um das Wahre hier zu finalen. 

Anhang. Nachdem ich die vorstehenden Beofa^ 
achtungen schon niedergeschrieben hatte, habe ich 
Äoch in folgenden Pflanzen > welche einen ausgee 
zeichneten $aft führen, die Bewegung desselben g^ 
funden. Ich habe zu der Untersuchung solche Pflan- 
zeit gewählt, deren eigenthümliche Säfte sich so:- 
gleich durch eine auffallende Consistenz und Fatbe 
von den übi^igen unterscheiden, weil ich eineMeng^ 
Pflanzen die keinen solchen ausgezeichneten Saft hs^ 
ben^ untersucfit und gefunden habe, dafs bei den 
Versuchen die ich damit anstellte, nichts von einer 
Bewegung(^ ihrer Säfte zu sehen war, vvogegen bei 
ijlen den Pflanzen deren Säfte ich zirkuliren sah, 
es der Milchsaft Wiar, der sich bewegte, und ich 
keine einzige JPflanzp mit Milchsaft untersucht habe, 
in der ich nicht die Zirkulation des Saftes gefunden 
hätte. 

Aus der Familie der Liliaceen habe ich meh- 
Ttre jÜae- und ^^ai?;^^- Arten untersucht und iii ih- 
nen, in den Blumenblättern und Stengeln die Saft« 
bewegung sehr scjfiön und deutlich gesehen. Sie 
haben einen dunkelbraungrün gefärbten Saft in ih- 
ren Saftgefäfsen, welcher in ziemlich ruhigen Strö- 
men zirkulirt. Die saftigen Blumenkronen enthalten 
eine grofsc M^^nge Saftgcfäfse, in denen man, beson- 
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ders an den S«it6nrtodem der a1>gel((5ten Blatte 
die Zirkulation recht deutlich sieht. Aus dem qu^r- 
durchscKnittenen Objekte strömt indessen der Saft 
bei weitem nicht so heftig wie im Schöllkraut; 
wahrscheinlich weil der iMilchsaft eine zu zähe und 

. consistente Beschaffenheit hat. Aus den Stengeln 
kann man wegen ihrer weichen Beschaßenheit "wenn* 
$ie jung sind, sehr gut solche Schichten abscKnef- 
den, in denen sich der Saftlauf beobachten läfst. 
Ueberall verlaufen auch hier neben den Spiralge- 
fäfsen die Saftgefäfse. / ' 

Von den Contorten untersuchte^ ich, AselepioM 
nivea, l^erium Oleander, JPlumetii» und Vinca mcgör^ 
Weil sie einen Milchsaft führen. Man sieht diesen 
in d'^n geriannten Pflanaen sowohl im Stengel als 
in den Blättern sich bewegen. Natürlich ftUt die 
Bew^egung, besonders in den Blattrippen, nicht so sehr 
auf wo der Milchsaft weifs , als da "Wo er geftrbt 

. ist, so dafs auch hier es beim Ersten Anblick er- 
scheint als ruhe' der Saft, indelssen überzeugt man 
sich bald von der sehr lebendigen Bewegung, byeson* 
ders wenn man die Versuche wiederholte 

In einigen Winden, Chov. purpureus^ Ipamoeä 
imigniSf welche milchen, habe ich die Bevregiing 
des Milchsafts ebenfalls sehr gut gesehen, sowohl' ih 
d^i Blättern ak in den Stengeln. 

Von den Boldenpflanzen siehi man die Saftzfr- 
kulation mit grofser Geschwindigkeit in Alngelica 



Jtrchangelica. 

In Fm^s mtfida^ F. Caricm% K popubuta sieht 
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man den Rfeisiauf d«s Milcbsaft^^ soWoHl in deh 
Blättern als in den Zweigen, besonders in den jün-* 
geren, sehr deutlich. Sich^ ist atich in den übjngön 
Feigenbäumen, dasselbe zu sehen. Mehrere mil- 
chende Campamia Axien die ich .pn^rsuchte zeigten 
die, Bewegung des Saftes in. alien, Theileni in d^^ 
Krone ^ den Blättern, den Steng^; Früchte waren, 
mir nicht. AUF Hand. .,,,:. 

l^nter di^n Diadelphisten li^al>e Jch in Glyciüß 
Apios die Bewegung des Milchsaftes sehr. schön ge^ 

-junden. .. ;•.-.;. ^ ..- . ■..*, ;:; .:ic 

la fjobj^Ufllpngifloray L, ear^kudis kann ma^ 
in deh Blättern und Stengeln die Saftsirki^laticMA recht 
deutlich Sjel^ei^ ^^d in den übrigen Arten "Vfird es 
^uch nicht fehlen« . '. . / . » 

Aufserd^m sah ich in tlen Blättern gans junger 
pflanzen von Nessel und Ljimiufni welche keineni 
Milchsaft haben,, eine flimmernde Bewegungj in* deli 
ßtengeln. älterer Pflanzen ^er .hab^. icl^ bis. jef:Qt da^ 
Auf- «nd A^^teigen des Saftes: nicht beobachte Jkßftkr 
nen. ^ i^p nach' den bisherigen Ifntetsuchung^n sieht 
man die Saftbewegungen nur in den Pflansen mit 
Milchsaft; vollkommen deutlich. Es ist nun zwar 
nach den Kenntnissen welche wir von der Yegeta- 
tionhaben^ nicht abzusehen* warum nur gerade in 
diesen das Ldben %o sichtbar sein sollt^ und in den 
übrigen^ nicht; indessen fragt es sich ob nidit die 
Natur der SAfte in den Pflanzen eine höchst wich? 
tige innere. Differenz der ganaeA Vegetation begrün- 
det und ob nicht eben io "Vfie die Thiere mit ro- 
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themBIute, von den wdfsblütigeri ihrer ganzen Na- 
tur nach verschiediHi sind, auch die Pflanzen weiche 
einen 'MilchsaFt hal^eni, dtt sich aägleich durch seine 
ausgezeichnete Beschaßenheit zu erlcenri^h giebt, vqn . 
denen^ laiche Säfte anderer Art ftihren, durch .eine 
höhere Organisa tipn, die uns bis jelitfÜDcTi ver^ 
borgen ist, verschieden Mnd.\ OWaue anatoihisch^ 
und physiologische Untersuchungen feiÖSen^ hierüber 
Licht Verbreiten. JSafs die Milchsafts höh'fei- 'i!s die 
übrigen Pflati^eri'sMite o^anisirt sind /-"sieht than aus 
ihren chemischen und organischen Itestandlfieilflt 
(rie^ eiithsJten eifehbär mehr Saßkügelclifen\inä we- 
Äigt^ M^ssrige Flüssigkeit) und da' die' sogenähntcfn 
4&igeheh' Säfte die Bildun^ssäfte sihd ^us dehen die 
ganze Vegetation sich erzeugt, so vfird auch gerwifi 
hier; s6 wie überall mit der Verschiedenheit des Sil- 
denden, des Erzeugenden, auch das Produckf, das 
Gebildete, verschieden »ein. Vetschifedene Kräfte 
inüsien «idh verschieden äufsern. VieÜrfcfit läfst sicli 
noch^^tnal atif die innere ;Diflerenlfe ä^r Pffanzen 
(kihe' üaturgemäfse Eihth^ilüng, Vrie in den Thie^ 
fcii, grötoden. 



I 



C Bsc^b^chtungen ^btor di« L«beiisBtw«Jtui>g«n des 

Saftes in liciu 

Wenn man den, bfei Untersuchung der. Saftetrö- 
me im Schöllkraut aus den zufällig oder absichtlich 
verletzten Gefäfsen in sehr feinen StrÖmenr. (denn 
WO der Saft in Masse cusstranat da häuft er si^h in 
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dicket! Wolkfen zusammen, die. dich mit dem Was? 
ser nicht mengen und -wo sich die Kügelchen nicht 
von einander ahsondtem) äusfliefsenden Saft sogleich 
in Wasser ausströmen sieht; so kemerict man, da£i 
er aus unzähligen Kügelchen besteht, die abgeson» 
dcrt von einander mit den Strömen des Wassers 
fortschiprimipen> ohne sich gegenseitig au berühren. 
Dies0 ruhenden > todten Kügelchen sucht man aber 
im lebendigen strömenden Saft umsonst wieder. Man 
aieht nur das Flimmern in den Strömen ^ von dem 
' ich schon firüher gesprochen habe; betrachtet inah 
dies Flimmern aber genauer, besonders in solchen 
Strömen die schon matter und langsamer werden^ 
Z.E. in den durch kaltes Wasser wieder belebten 
Schotenvalveln» so sieht man aufser der Strömenden 
Bewegung des Saftes noch eine zweite Bewegung 
der Bestandtheile des Saftes gegen und von einan- 
der. Man findet ein beständiges Ineinandergehen 
und Sichtrennen der' Kügelchen , die aufser den Gre- 
fälsen abgesondert, todt und gleichgültig gegen ein* 
ander im, Wasser herumschwimmen. Verfolgt man 
die Bewegungen eines Kügelchens , das man unter 
•^lem MSoroskop .im Auge festhält, '^o bemerkt man 
'äafs ' es in einer immerwährenden Veränderung sei« 
ner> Gestalt begriJDfen ist; es. strebt die Kugelform an- 
zunehmen, erreicht diese aber nicht, sondern in dem 
Moment wo es sich von einem andern lostrennen 
und befreien will, tun für sich zu sein, verschmißt 
es wieder mit einem andern, das eben so wie das 
entere sich immerhin yenfvandelt; aber nur um auch 
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^it diesem wieder auseinander zu gehen und sich 
von Neuem aiu vereinigen und Wieder zu trennen u. 
so fort^ Und so sind alle unter einander in einer 
«wigen Wechselvrirkung, so bewegen sich wunder* 
har Miriaden der Saftkügelchen in dem kleinen Ge«* 
siehtsfeld was man unter dem VergrOfserungsglise 
hat, AUe verschlingen sich einander und vrerden 
in demselben Augenblick wieder von einander gebe- 
ren. . Ihre Gestalt ist ein nie zu ergreifender Mo* 
ment in der evrigen MetamM>i^ho^e ; sie sind im 
Werden > sie beharren im Wechsel und es ist eine 
vergebliche Mühe sich mit der Bestimmung ihTer 
Gröfse, Gestalt, Firbe und dergleichen zu beschäftig 
^eh wenn 'man ihr lebendiges Verhältnifs was sie 
«unter einander haben nicht erfafst; so wie dies bis* 
;}i6r mit den Urtheilen des Blutes in den Thieren 
selbst von den grOfsten Naturforschem geschehen ist. 

i ' ^ Anmerl^ting, ''In der grofsen Physiologie von Hai] er 
ift über. ällerl^uindmechaniiche Verhältnisse; der Bluti^ügeLchcn 
ein Keichthum von Beobachtungen gesammelt, welche wegen 
der Genauigkeit mit der sie mühsam gemacht sind und weil 
mich diese Bestimmungen pothwendig ^ur vollst&ndigeii Ki^nnl. 
nils des Ganzen gehören, für immer höchst schätzbar und wahr 
bleiben werden. Ahei Ihr lebendiges Verhältnifs waa ai^ mu 
einander haben, beachtete er nicht. Man iah aie iinnicr ab 
Theile die ein gleichgültiges Bestehen ^egen einander , luibc% 
an, glaubte ihre Bewegung würde ihnen von aujCsen durch die 
Gefäfswände oder Wodutch sonst noch, mitgeth'^ilt, öder läügw 
nete ihre Bewegung Wohl gar ganz. Dies isi indessen Unrecht: .so 
wie sie die Ur -theile des Blutes sind, »o sind sie auch'gugi>ir.h 
das lebendige Urtheilen durch die beständigen Bewegungen die 
tut unter einander haben utid die ihre eigenen aber kdaiennt« 
g^eilten sind« In einem ganz aus der Bauchhöle .einet Maut. 
gerissenen Mesenterio lirkulirt das Blut noch i Stunde nach» 
dem aller Impuls vom Herzen auf aufgehoben ist' und ttodct 
* cctt 
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ertt mit dem AuFhßnn der^Wcc]iselthätig]cciten der BlutkügdU 
eben. Sobald mir 2eit u^d^ Umstände es gestatten, werde icb die 
Versuche die ich' laerübet angestellt habe » wiederholen » berei« 
"cli^rn und beluumt maohea. . 



■' . • ■^^ 



Keines h'at ein ruhiges Bestehen , ein gleichgül- 

■ 

tigöi'VerhäJtirffe gegen das 'and'ere, alle streben sich 
Von einander loszureifsen, alle stireb^h sich'zuvet- 

r 

^'t^igen, 'abir sie erreichen selbst ihren -Z'^eck im 
TöÄe nicht; d^nn in dem 2ur Ruhe gekommene^ 
Saft/ sieht man dafs alle mit einem iMTäle' !n* ihrem 
Procefs stehen geblieben sind, wie die katalepti- 
sehen* Menschen, d^heh man es auch l^n^ieht daß 
sie im Handelnwollen gehemmt sind. £ih ganzer 
ruhender Strömt erscheint als eine Kette gegen ein- 
ander t)ffenstehehdfer Ellipsen, die sich vi^ie z^ei 
Wassertropfen verscihlfngen wollen, während sie von 
der andern Seite sich ebeii' von einander lösreifsen, 
Vrie der abfallende Tropfen von einer Flüfsigkeit. 

Und wirklich sieht man in den Strömen' die zu- 
Ittat hoch stofsVeise wieder aus der Ruhe in Be- 
Wegung übergehen, däfs auch die 'Kügelchen 'mit 
icinem Bf die ihreltetamorphose da wieder ^beginneii, 
yv'ö sie stehen geblieben war: sie trennen sich ah 
emex** Seite vdUig^ Wb sie im Begriff Wären sich aus 
einander zu enflnssetl und gehen auf der andern, wo 
de sich vereinigen -wollten, ganz zusammen/ um nüü 
£esen Pröcefs' so fortzusetzen. . :.»' 



t ' 



. . Änfser i/tt Bewegung welche die SafltkügeUhen 
oixter ein«ad«r haben, zeigt. sich noch «ine ZYreite^ 

C 



/■. 
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tmd tagt clafs i Avch der Safty dermiu ; KAgelehen'.'bfiP 
etebe, die iQt «ioer ifisi£ien 3L30aBphe. umher&chvHin^ 
men,. xmd die tp^ auch) bau£ der :2teniiHtd ^tea Figur 
der. dritten TatteL ia. seinem Buthsjr.als vo» einahdor 
abgesondert'. uad;.inihig': sch'vriiinndjide' runde '&tf|^ 
perx:ben in .deh^'<Gefä&cn abg^ildet hat,. «ichfOtidr 
iii abgeschlossenen. Kreisen' iDc.» den Ihterhodren'ibft- 
Wi&gtjt'iddaselhst Taf. i.' Fig. 2y 3 und 12) ohne nkob» 
zuweisen wie der Saft aus dem unteren Intemo^uip[i 
in das obere kommt und umgekehrt. Was das in 
der Mitte laufende Hauptgefäfs betrifft so mufs ich 
bemerken, dafs*. der Slengel der^ Charßs in. der Mitte 
ganz hohl, ist und jdafs in der> diese Köki bildenden 
zylinderförmig^*^ Stflj^tanz rund' hörtitn lauter ^eich 
grofse Röhren verlaufen.« Xegt man einen Stengel un- 
ter das Mikroskop, 40^ sieht mim obien^ 'in der TAitte 
des Objekts, maiii ^drehe den Ätengel auf welche 
Seite man w^illp'iliiuge^Sieich« der L^nge nach etwas 
ijewunden verla«fefide- Röhren-, an dereiw meiner Seite 
der Saft iW det^ Tiefe' attfsteigtV'^aicIi iiuierhalb des 
Raumes dieser Röhre,' obeln, "vfo oiä>anvdfls Intemo* 
dium grönzt «iilid 'duitch> einen i kleinen*: Bogen ver- 
schlössen ersdieiht; iti' einem Halbkreise umkehit» 
,um:^aA'der arid^jrnS^te wieder i abzusteigen. Die 
• Saftkügelchen sciiteinen in diesen« -fitrömen auch bei 
der helbten BeleucVtutig • sich' ofiicht:. gegen einander 
zu bevregen. An 'S^bu Seiten dU. Stengek sehe idi 
Aun zwar dafs die Saftkügeleheif^ duQtliaus' m id^r- 
sriben zitternden iBcrwegung ersciheinenj wie kn-GIrr- 
Udoniumf abef* hier 'kann ich wJ!e4e&ili6 B^dditeiAg 
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Ah Stsoms 'ji^- dsib'l hfeUen't licfeLte; ,:&icht erl^exmei^ 

guB^/übee ikfi :Inta«io<lmnv' l^sf in dia 

iaeä ' Stengdbi)ia> aeixte.:gatfte^i^,:rJ|i4>4ung -auf aUe^ 
Biknlttaf gk^fahiiet ohd -dais^ff^^na meit Um auj^^^ei:- 
Htff ^. «nt^n Ldg^! liälb . «m;. seioSe» iitoft i dri^ht, nun d^i; 
Tli^l? den num-er«ft'äs^ den Stilen ^49^ l^fiA 

iimfi;ekehrt dor fdbiere'^Xheil atil den Seite, da(^^ at)fir 
allc&i wsefier*' JvHo/ntyor. ausj^^t»; iBydii.nitlirf n^an ge-f 
stehen '6»b hi^B<die£4weglUg {[lM^9f I4i4^i':^f i^^li^il^eiitt 
slftljsie .mriridBcBpiat imd'^en&fcch^ Rf^ einair.g^f 
nauerenMUnterauchun^ bedirf^ b^^oful^rs .^a ,C<|rJ;ji 
«ich ^hber? dftai'LBhensfurocefs ijo döt'';?fl^^A^:v&hfir:< 
haiiltt W^eitOF gä!r «icht eipkljgaK^ b^^ . . /.;:h 

^ ■ ' i ' r 

B» U*be« da« ;Aia{»tiii{^i^'4Wr inivett EUii^i^l^ eitern iifi 

' Ditf- BcniQ^Qä^ .'darsi in Bao Spitalgeföfsei^ i d^F 
ScbotenfemeivreifM^'duFchsic^ Kügelc^i^ %Bk 

fbiUite 'WiEa«l4f zu wichen' jaV Hndullaiatdi^ &plra}g^G^Q 
in-.»' sdbr.:;^oEBek/I2ähl li&idbr.oWHU^el l^is in ^dj^ 
Ueinrfteri TeramoigudgAi vörha^iUn $wtd ; f^ro^r , df^ 
gänzliche Miagel aller ikJbdbaar.ni&hiPendea' Th^^^ 
ia dekr Sflanza in denen darrflohfii^l&hffungfstaff auf* 
g^tnpimD«n i ujod zuherdteul wirAi- > diimiti der.:eigan'* 
tWtanliche Sdft^vaiasrrahm. ensUtesbey-f erteilen. .mich 
w der YorateQung- dafii vielleicht daiklagestionc-iind 
A«aia(uIatiQm$Qrgaa^, dar Pflansetid ii^ den Spiralg^fäf^en 
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flü'6üe|i[eii M», ^Dili>^iinnt6£kfadb9img'icla£i gefärbte 
Flüssrgkeiten in dfc^^itlgefäUinB^aeridiifgeschmtt^ 
St^gel eüfsteigei^^^^A^VorkoiiHMnieat^^w 
Menge von Lufl6rgafl4»n^ aufaekcdin ^gügi^fiwtif^ih 
^ ?flmz€(n uhd^lblg^Mkft - attdme GvünSifimiBichteä 
€k)tnä'''unWahf^M!h€itfldMi dafs Aw Spivtdgef^iae K^aftn 
o>g^ne; wisihrsefaäliAi^k - dalir^^ri^ N|i)MlJlng^eillSl1*« 
^enden ' Gref&fae ^dtet^'^flanzr arien,x!>--if JHe Spiralger 
ßkfitf säQgen ge(§rbl^ Flösaigkcfftencäir Anter f solckesa 
üixiständeh'tH%ieiBig, fein^' untevj^dsnwr.überluiupti die 
filhkäügti^g itui^h^r^^SW^ l^einfmafk 

Wellr^ VAafRVBti MUUn ifhrerfipiralgBiä&te. ^bheOec 
ÄKi^f^s^l ]^i!r(<H4qol)«d[ k'^ffeeiri tnockneh'^W^tter «an? 

g'S^^^He^iel irükelb* *«m lils'bfir jniasbr/Luft;ooder« in 
dunkeln Kellern ;*W 4ie gef&fbtc i|ü»i^c«»t :l(öbl; 
so "Wird sie viel lebhafter aufgenommen als yyenn 

Link's Ver&uchen"f ßHrelkten irfie^filätter schon nacK 
einigen Stunden, yrenn »ii dais Holz mit den Spiral- 
^letär^eh ' mÜmaS' üifA nur^der-^&weigrrn^bh ^ffeirch 
die filiideihut dem-Stinoniiei säi&ammenhing; M«*.^^ 
keiii^^äKranj^ ihmiKiffliefs^n ko«Dte.K-H»gigei^iUie 
b^n Ihdere Zw^i^^inieneh Idi^^Rindeijanz genomt 
iiyeh'Wärt gniii; 'Cfavr.^lbstrfaabe^eiiien-raU htii^ 
k(Mht wo delr^iSbrnmcemer alten B^chäi, der'.^i?r«* 
ingatefn« t)Aet^ iSlatiäa^ halt«; 

rifi|$i^'>h<jtwn- ottfi» ohiagefeUr einen FiStfe.rLänger^Trfriui 
der Rinde, im Früfaßnger^durchauaiieiiilbtorst' wuodei 
6hhe dtfs'dierfaii0>dieVegatati6xi des Baumes in ^äefla 
folgenden Sommer!' einen bedeutenden Einflufa:^»- 
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habt'.hätte; es erzeugte sich ^^ogar :afi der verwun« 
deteh. Stdle neue Rinde. . Im fügenden Frühjahr 
-wurde die Rinde ^eder ^ rund herum abgehauen 
und , ixi diesfän- z^nreiten Somnier erst ^wurden die 
Blätüfi' schon iih Juay-igelb, fielen ab und der Baum 
Asrk .Hi^r konnte ^alsQ'^iximöglich durch den Bast 
der Ainde Näfarung; zugeführt 'vl^erden, -sondern Aer 
fiai;im;^rurde durch >.die Spiralge^&e des Holzes et" 
näh'H. • Herr Gefaesiherl^ath R ü. d o Fp h i schnitt Von 
emeni; Zweiget ) eines Pflaumenbauriis die Rinde ab 
^'d^noch nach.liOTagen war der S&vv^e)g ganz frisch. 
<& dessen A^at. d; Pfl. S, 230). V • ^ 
/•> JDle Voradssetzung dafs die'künstiicWenAnfüIIum 
gea der Spiralgefäfse dnrch die Wurzel in der zu 
firemdartigen Beschaffenheit der zum Einsaugen be^ 
«timinten -Flüssigkeiten' seinen Grund haben möge^ 
muxitiirte.mich.zu neuen Versuchen «i'üE 

^' l^adidem ich alsö^alle- die* beschriebenen V^r^ 
suche über . die Bewegungen ^ dl^s elgenthümlichen 
Siiftes gema<rht und- z^n* eignen 'Ae^t&tigung unzäh- 
£^ .ATale wiederholt -hatten, 'giA^ ith :i^ prüfenden 
Versuchen • über die Haltbarkeit^ ode^ ürihaltbarfceit 
meiner so eben geäufserten Vorstellung über dir 
wahre Funktion der Spiralgefäfse über. 

Es schieÄ itir duVch Vei'suche zu zeigen nöthig, 
dafs <3iie g^f^ten't'lüssil^keiteh durch die unverleizte 
W^urzi^l der Pflanze wirklich von deii Spiralgefälsen 
aufgeVi'6nmieh''unc]( ^ür Assimilation m die. ganze 
PAamse verth^Ut würden um zu dem eia^thOii;ii][ichen 
Saft' d^r Pflanze' milgescKaffen und' ühertreigen «u 
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t^^erden^ Prühe»« mifelurigene Versuche dieser ;,ATt 
schreckten, mich .nicht, ib, .mdem ich glaube dafs die 
adstringirenden • Stoffe, die ' man zur Färbung der 
Fhissigkeiten anwendete , die natürlichen ^ Eingänge ' 
%Q. zusammengeiixea, dafs dadurch für die' A/Vurad 
das Einsaugen solcher Flüssigkeiten immöglich "xtird, 
denen Jcaum nur • durch die quer diwchschifleneii 
gröfseren Oeffnungen ■ der Spiktalgefäfse des Stengeb 
der Eintritt, gestattet ist. Es* käm^äisö ^araüf^ an 
die Versuchet • miit milderen FärbestofTen anzuateUen, 
welche durch die fremdartige: ddstringirende "'Wir- 
kung die einsaugenden G^äfse nicht gegen ihr«B^£ilk.* 
tritt ver^chluGien«- ' üie bekannte Erfahrung däh die 
Wurzel der Färberröthe " so leicht von der thieri- 
sehen Organisation assimilirt wird' und so - tief in 
die Textur dei^. Qxg^ne. eingeht, da£i die gaiize Kno- 
chensubstan:^, davon gefärbt /wird^ brachte mich hier 
auf den Gedanken. daÄ die-Färberröthe vrakfschein" 
lieh auch.et»en&o die lebenden PflSanzei» durchdringen 
•werde ; und . .meme Verinuthung würde dmrch • Jdie 
Versuche die^ich. damit angestellt habe bestätigt, ich 

vriU solche : M9^t cihreD Erfolg hier erzählen. 

. , • ■ , . •. , .-1. . . 

Ich gofs auf: ein Paar Häi^djB vofl zu Pulve.f zer- 
stofseuer rad^ Ruhiae tinctorum. so viel siedend hei- 

• ■ . ' I . • «. 

fse^ Wasser unter Beständigen^ Umrülir^n,, ^^s das 
Ganze ein dünner Brei vrurde und filtrirte vojn .4ic- 
sem durch Löschpapier die schon dunkelroth fj/sr 
färbte Flüssigkeit nach dem Erkalten ab. \^ 4^%e 
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fnsiih. «räpder^'BFde gegiP4j>eneiq^h0lIkrautpflaVK^ 
nait ihreiv-W'Cinete- die züv^feiit^1i4ft^m'WjSs^et»''ci% 
was fll>ge$pQ;Ir^fCiisüi;.l0;5.<farfijj^ Wuts^lü^'i« 

Tmt-si& m ,deT'£ir4e geitanderf^liittenv^aber riictak 
vom Stehgel 'dir -^Pfl^nke ill^ derHfatbeir]?den<Flü6si^ 
iseit AanAirtäfugen hindert* Sehtffl&autpflanKetr^.t^ 
pflanzte icii^ ]Mitfchdein<w6ie'iS^i6'^di^' Torigesi'aifii^^dcir 
Erde ■ genofinmeii iund gereinigt ^iKrtn , 'inie}nle/«ii» 
heiüem Wasser üind Krapp (gepulverter Färbe^i^ 
the) gemathteA ;. )8[)>er gaiiz ' 'W^^dwi ^erkilteten: iBfift, 
«Ben ifio -^riei-man' Pflaiiech>-iu»: «etilem £rdFri'd#*i|fi 
da« andere oVei^fiaiH&t Beides 'stallte ich' ai»,v«iyMäi 
kühlen Qxrt^hin. .Nach 24 Stunden »^untersuclitoipli 
suterst die Wuivehir nachdani» ich! mipivör rtät VV^te^ 
^&^ r^ht'i36jft£^abgespült» hattet: Icfav&hd die «Sp^at 
f^fse» sovi^ohl "der PAanaeifi dib kip^der Flüsitgkeit 
4()s auch'idffic andem^ diiß iiv-'d^A^ Brei* gestanden* Hat- 
iteh^' dfui^hansl^anui'tnit« dWrriFoAhen Flttssi^kert'etfüflft; 
aEftigteibh' aheviauah da&>umgd>^n^ Sdlgervbba »r5th- 
lieh ; aber dei^'^Ibe Saft .2a^idttta''Snr^menß<Ikfs«n 
YtdiijRfiunÜ i m galitort; fort v" '!»^ie'<manrdies inden^'^i^lh 
'^esi Aesten tut^r demi MiSroskvp t sieht ^^ jalimiJden 
et^ait^ drdtamf ASästen • istNniehtr'iisiniindiT^di^'« ZeU^a* 
'Vriebe' gdrtfthet« Sehr schöa^ilaisQssisiirhiaUc'.idfPigiA- 
'tom-Büi^Kllst/»4itf'dem blof^en-Aiii^er itehon gaidkilkith 
^eflrbt e?scheiiieiv^ darstellen;' warth mann^oiuStanHai 
der Wurxti 'Sui^^'das umgebende ZieUgewcbe.mitidfin 
eignen Saflgeförseti' von den Spirfilgefär6bündeIn^*''Tir'<II- 
^isheztirskibmed^nomnieiidiJBi^naBejWiiniel miiaUefi 



— 4» — 

f l^i^jb^^M^ s^tUttitU l : ttiiX^ man' » ^* »oK^» Spiralget* 

^teiJ^liwsaiiiHieii^ i8iQ:$sti!dAji!:ei]i|^ ganaroth, itas.andere 
^auMCneils und vman*«;»ieht dala.än <dftm»oben quer 
•^bgc^whaittenen ättmm nftcb cinomr^inden Finged- 
•dcucL» aua den offnen MündungcSn* der ipfidrUnSj^* 
«aigefitfi^e ■ein&,rottbuK4.äjua/ de^^ n«IÜi»- 

^li(BtiiZustande'befi|idei^.jeiäe ibät -waase^helle ^döek 
,^Mfi3ta r iOpake ; Flüaaig^t r^liervorquiUi j tlMoieh^ mehr 
Ab^JMdliM miob »die . UaAecsucfaung deaoStammea dfcr 
HrnneigtfC^'BiSiitetilimd der.AbrigeniTheUe^ AUe. ihtfe 
j£pipid^afd£B^ warexbxmitf. d^ jrpthen flttaaigkeili änge^ 
ISttttl/, Jw-fSellg^ivsebfe»; durchaus« nkhisf Ab«rg€^ei^9 
4iii4:Aeth^n i]iii]&D^'^genr.die.:gflbeii;Sä£latr6ine ru- 
jhig'Jkriää Gang. ibrtL* Eine schöne £MclieiAung;Dia]a 
arkennl; jedes SpiikiIge£3Us beim evsfea Anblick durch 
.d&ii)DOthe.l*axbe-; aiefail;)in.dein8elbeii abertfaurlKuht^ 
lAitÜhreiid 'in. d«E Ua^ebung die. fliiomemden .StrOm^ 
idiitdii^Slie gelbe^FarbeL;.recht,.grettiufid< deutUcb ;da- 
-gdlgeftoabstechem*. *^J^iSlu ajtf itgdndi^fifwr iSteUe .«diiß 
iflscfthfii Flüssigkeit i|aiia.vi£eli Spiitalgefftlaen fanVwedef 
•i^ii-iBellgeiweb&ndeit'in'.die eigefttUümlicbmi Gefftfse 
•lkl;^xgeti^en wtm^ Jiib«« ich sebAt 4S .Stunden und 
HdrObier mach detiEiliaavgung nicht -ge^eiken« Seibit 
wtalcte' feinsten xBIattoippien .ist cffoäfoibar noch ip 
rdenJ Spiralgefäliian. .Hier scheint '«ich indessen seine 
•Farb^'-aHmähliglin eiitä. viel blassere. xu.Terwiichanf 
:|el(U>c9v^ keiuem^gea dadurch- dab . aichusolche aul^ 



« • 
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I 

iir:den gelben Saft VertheiUeyi^eoncüdser: behält bm^ 

mer. seine nfttürlicHe Farbe;. 6ondei:^''iVdkffcbfäiilieH 

geht sie (durch den Aib§imilationi^ro0ert>''YerAndenuif7 

geni ein«] Die.miUere ^^etaigei^^-fireni'dartige FiüMg'-i 

keit Tirird alaa dui^ch -die» Spirialgefälaeider WunEej^ 

onzweifeHiafi auf iebLendige-Weiae:,. ta wie^der 

M ilcibsaft von deifi HGIcl^efäfiieA^aep Thiere eingeü)^ 

geniiindfes ist nicht- abaüsehen« lv:o^ anderthet ^tü}di$ 

Nahiiiiigsatofie ' in !die Pflanzt 'konmen' toUtcta^'-iri» 

dai^ch sife« •■'»' •»*••'. - ■••' ■ •*■ '**^ 

1 1 .Die: .fibr(toeh Röh|ren en'dialteh . a^bst itf • -i£i? 

Wüi^l schoÄ einte i sehr zubareite^^Saft'de» iüMT 

nicht unmitt^aii .aus deF'iWurzlä cShgesögen'^ 9^i# 

kann. Auch färben sich* diese fiÜrösenROht^n'- nie 

lb«i künstlicken^Sinsaugungen j»6gle]ch, 'sohderrt inüll 

ddrch' Mittheilung aiir den SpiraUgdf^fseii. - Wer/» 

tijioii das gahlie fiob voi^ FSHi'beetofifen durchdrang 

geiiv ist,- sind- die'fibirOsen Röhrett^'n^h üngeförbt} 

-tr«dn die Jh^ection nicht ^in däaPareiieli>^ del^Bll|t^ 

ter 'drang, iind voüi^hier aus''iA^aitf noLerging. - ^JlMI^ 

denhauesa. «JO. £. 66);-^ AdMringiTend« J^iMge 

aber ziehen dTe 'GrfäAe- iso siisatkimen- da& sie^tteiM 

nicht von ihnen eingesogen ^T^i^de», weil sie ihnen 

fremdartig sind. 

Hirffer JseHört nöth d5iiVkVtert'^K4imi^Äaih 
Rudolphi in seiner «Ahatomie der Pflanzen und 
Harr Professor Mo^ldenhäüet ih'^veiA'eh ^Beiträgen 
zw: Anatomie der Pflanzen übet di<^ in d^h SpHralgeZ 
fäisen enthaltenen üüseigkeilen schon ges^t haben; 
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und ^ isttzU'cbewiiuMfeni dafs- eich: :geg«R^ die Treleii. 
Heiirciiiä 'Vr^lcke •i>iidie»'.geiMkri*9iml<y!'iiGch'>die Mä^ 
iwii]B^.iiatiei'haltQDTJdQlnneriv*dfttt L^ ä»;iibneif vor-r 
Hwdifcit aeik! ' sWa^asbcheiitilicfa istiabutn odiiduiSeh inre:. 
geljEiiiäiV dtU» m^n • früheTri!voräuaftetx& sie» führenr den 
Qt^QlJiümUclieai 'g€lQirb|^j Sa£t.^ Sdte 'i^flänsehi^ >«"<»» 
fffeiticAr rnkh,tldien:£aU^ä^^^ di>*ififc ift^ihnenr^Dgcsi^ 
genen St6£fef^nnraliv»clieinUch*ImiiQler^ feirbentoftieindL^ 
SbU^lftr Jlerr fiooieesiir LiiaR -der* ixt 'den: Naf>lit]:^ft^A 
zu den Grundlehren der Anatomie und Phy&- deb 
l^j^n^n h^^mpitet! hto^ die Spica^efäfsöMirtil- Luft 
"%9)i f^inQ JWetfMWg V «Jl^dingSsr . nwt ; •. metureren Giüft^ s 
4^a, imte]^tat9% «^'-•in/iderrAbhaiidlui^^^lbst, übes 
4ie E'wktic^i^err.Sf^ir^Qfäfse' Saft sd führte mnht 
ip,,;^W^jg^r^(S., J$} ;.nur «öllen siei^hVeni^tena^aiicbl 
yß, , de» Z^iet>ejgel^4«hseA dea Jäaf ^ gevad^züx aui^ »dth 

^^( Jtf^ipung iAL.eü^^^Dd Altern StiAim6y6nEufihoriia 
. Gßf9¥^ M^^l¥^mx&'l^kA%'^'^'^^ tax^ «incnir>^muYiCen Saft 
er64^. (Sv83). ,1%)d:^ire.>.8^ «nfiinl:(de]belbe,d£]f5aft 
arkicke ju^fdp^^S^^gefäC^en ditrcJbMIa wahrscheinlicli 
«MMT^ip JjMi^ei^^nthidten^ 1Eeciüfedtfuiigk.£ 

Dritter, Ab:6chnitt. 

i.i.- . '.II T ifc ^'. S* ■.4^« •■•♦'M- ii. «' «j i>Ji». -J 

f . la dei^ /X^Mj^ren M^ird 4ie;A(<ia'^'d«& Bluts ti^ 
n^vvon eineopt Centralpunkte av& dbisd^: ejMi^.Uuii 
ä^fiere Q«wdlt in , die.Periphi^n« ihraa K«rpev«.^e« 
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tni^en und iml> <b.'meder mirüeki^aacb.d^m. Itfit^ 
^punkte hifigeftogeiii$ ^ d^fs i^an. hiei^i ohne Z^^eir 
£e^ $^genkannf!><kfs'^em^te;Xia jn.den grOfsem. Gi^^ 
fäften »eine. BetTÄgung. eine mitgetÄ^ilte ißt;/i B^fr 
das Blut; alHCr l^iRiCbi :*eine . eignen^ Bewegungea hab^ 

I 

ftCAgon ttur- HM(in0B«<|>achtungen unbestreitbar» d^im 
€• ' «trömt nochr in d^; Haai^efö£ien .nachdeov ^r 
Impul». des H^wP^m : diifgehobto itf, und die B^w^ 
guogen seiner IJrthejl^ siftd^,^r .nicht .|su yerkenneu* 
Man findet hier also zrvrei Ursachen der Bei^eg}i4^ 
fiiie dibm :B)jL^t6 Snfsere; mitg^tl^eilte^ 'eine ^^weUie die 
seiii^ «igenev, irt^jerlielie i&tw Wi<^ iftb^jinfr da^-.^^!^ 
atand/eko0^^e^, dea,^ l^bj$)ispr4^i;erße^ im Blute ^et 
.Thiere d]gircb, diftse.^Bei^egiui^en vxrrstelle,, dai|(^bfP 
.werde ich mic^^bei einer ancfep^ (9rd6gen|;iieitierkl&- 
reo. JCjjfvlieiJt Qiir-;.Ki^r; nur daran zuf sehen ob ij^ 
^l^.,Pfliy[i2e£|,ettK9s 4^alogefli.^rkoinxne. i ^ r 

^\:^ Tr€iben;.7nißi.MoiiIde.a(^h4 Uj^ir z^rgU^ 
die ferfafc^^^js^ip^h :ijire £inschn<}jrung^)r}L . so-, w^-^ 
aie abgebil^ei; J^i.:den Saft wf^er?, Cor txdispii« 
ti^, scfaonif dritten i'd^fs die äufj^^ Grwalt d^K.Ä^ 
fäTse^i.i^ wie ildjler./glaube;. 4^^, .§ifi \a dea.']}bie- 
.ren .daa Blut ia den- feinen. O^fäiKn« forttreibe^' di^ 
Ströme .di^s $aft^& lUloht; in Belegung, ^.tzen 'köwoey 
l/f^/Von, dem PunkjU. des Druckes aus sich dei: Saft 
ja in 2wei j^j^egen gesetzte Richtungjen bewege 
.^lOa^e. Ich. muff bi^r Jijnzu^f J^en dais. mafib yoypi.^^ 
«$:;hetk Einschi^ürungeja in den leibe^digen Giefäfsba ,d|e 
/3^i\.^aftfin dei; i^wegung enthalten d^^chafttsi.ejb^cfa 
«>, lYmig wi^.iyon,.irgeft4 eii^er am^fiXA B<flr^iHns 



46 - 

-dsM Mindeste sieKt^ Auch könnt«^ dadurch der Saft 
litfm^iich iif' eine'-sö schnell« BcM^^eguiig,; die an Ge- 
scli'v^hdigkißit "d^r BlMbewegüAg- isi- den Haargefäfseh 
«ier* Thiere nitliir M«>hztt5tehM-4.eh(ihit versetzt yveiy 
4en;' Hnd Tirürde^ er dies, so^müftte ile "Bewegung 
«tbfsweise, dem {Jeriödischen^l^fHkk'^'der Gefäfee-^äuf 
'flei» Saft eorrest><m3k?ehd^ ' sein; ''daVoA- sieht ^man 
tfb^r ^ eb^falU^ girr «rtchts. . SusatnmfetischtiüniHgen 
^er Geftrse könnitsn also die Ursache des StrOmcm 

' '^' -Ändere sprechen «von- emer eigenen' Rraft/^x» 
'tfnelr IPröpülsionskraft M^odur^h 'si€h die l^endtgen 
müsrigkeiten* selbst fcrrttreiben; wej) sre'^hs^he!^ dal^ 
'Irhan beim Eirkläf eh' dieser PKlänomene' mit solcHen 
tlufs^rKchen Verhältnissen nicht ausreicht. Und dre- 
Wenigen M^etche von solchen Kräften diel Bewegung 
ableiten, sind bhtief'^vreifel dadurch, dafa^e solche 
iils-«igne nndvintonanente Bestiinmuh$^h> WMngleicK 
-äKif 'ein^ ünfkä%telbai%^We^se; sich vorsteUen vi^vrei- 
' ti^- gekommen! ^--iSi^^^ntla^efl^'dad«^ die rein me- 
chanischen Y<t^6fiüngen-aus ^m Gebiete der Vhy- 
iiöU>gie' und befestigen den Satir^- "dafs das was* lebt 
aich selbst von «inn^Ä' heraus bewege und dafs nur 
•das 4odte von'aufsen beWegt vh^rder In der Unmit^ 
telb^Ykeit ab^ in der man sich' die Sache bi/s jetzt 
VQi^estellt hat;* sind die gegebenen Bestähmungen 
'W^fto* ilichts als negative, sie -üägenblofs aus durch 
Welche Ürsachm^'äie BewegiAfig - nicht geschehe 
-iriSmlieh nicht dui:ich'>&ufsere{ aber die positiven in- 
;iä#cxir «ekiitüiliiftgeii%edürcll sieh det^ Saft hewegt, 
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sifid in ä^rdaiiMn VoritöItuMg väri Kraft ver^chhiri^ 

gen und -bisher nicKt au^^spröÄeh yrordeny^S'Vefl 

ftt^ nichti d«ör^ -Erfahnftig* erlianirt -worden -'sihyK 

Man denkt'%ie)K' di« iü-^t "^ '«Ttf *^^ Etvrdi^ 

da« hinMc* dl^ Mirterie4iege ufid dieäe gleichs'ank ^r 

si^ li«f^ ««ibe^ Iti^Bn- Mgt^ sie* sei'* bloft äü^ ihi^ 

WirHngett'i^^^ricenneil'ä^ iäb^ tf>er bleibe nnH 

verbof^en $ ^fmtieli ist bis jetzt das üirtheil d^ KriH 

di* "dto ' Ssiifti be^^iTgt ■ rerbarjgen gewesen , weit kiöfan 

ihr^n Aeuftertfngen ^nickt re^lÄ-üig^seheri hati^'^ARcf 

diendarum ' i^t* «9 bis jetzt ni^ht Yerstandeii Worden; 

Vie sicl/'denh durch' die' Kraft -eiii Säftsiroih bei 

Wege.' 'Man-; hat dadurch -idarsl^'^ah ^a^ der ^äJR 

bie^ege sich düüK6li ^n^^eigeneKiraft,' weiter niehta 

ausgedrückt und" auieh nichts a^lidrQekenfw'öltääi oi^d 

können/ -all dieis^^dafs er sich durch eine etjgtoe iii 

ihin/sett>st liegehiSe Ursache beiVi^ge "und'hichf dürcli 

^üfsere Ur^clven -bewegt* werde. Wie ähet diese 

innere Ursache die Bewegung zu Stande bringt) 

davon' ist''gahs und gar nicht geredet* worden^* ' 

i- ..!.-•••-■■ ■ ■§. 17. . ■ . ., ii 

« • ■ _ ■ 

' -' Weiinf min die Begriffe von Kraft und Aenfsec 
rungy von'tJrft'ache und Wirkung Oberdenkt, so-ifinr- 
det man, dafs' sie Verhältnisse sind, die untrennbar 
dastehen und, von denen das eine immer eben so 
sehr sugfeioh ^das andere ist, ab beide eins sind; si# 
Werden hür dutch* dieBeflexiöh des Verstandes, so iA 
ihrem jisolirtf n Gelten erhalten; in ihrer Wahrheit 
^ber erkennt sie die Vernunft als Eins; «in V^^Hi^ttllr 
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nif&j dessen beide :.S^ite9 nur .al» Inneres, und AeuCs^- 
f*e&, unterschieden »^ad.. Ihre Iclentit^t: ist ^rfoUt, de^ 
LaUalt 9^, ßk die iasi'.idBtu ]^i»^egu.ir^i det, Ktaft gesetzte 
Einheit der Bezi^Jb4^l^fn^l»^dch4• die,.4int«rs<;hie<]^ 
nen Tbeile vnt€;r ^fMfider, halben, mKl siul>eifiem;Gaj;i« 
^n durch ein«! in^reiJVfa<i]»t, d.ufclu^iM! Kraft asur 
4|dpciineiigehalten wi werden, jpies Jn^ei*^ ,h4jt 9ber 
^r, .keinen andern Inl^^lt! ßk das ^^ejM^bere. w^s uns 
ers:9heinty es er^6h^t.rUi\#..mchts M^as^iiicl^t im.Wfer 
«^/ ixn j Ipnßm ist, und ; ^s . ei^t^nt ; nic^l^t^ llH^res <wfö 
si^c]l^,.j[)i/iht, ^jDfenJ>jH?t.i;ri;j^ ist ein Iiytlttiw^,.4er Rer 
fl^^Wo'STfW man i die Ko-Mt o4«r id,^s;,A^esen ^x« 
^;^tiYas Iiiner^^J;)etra^1iety.;d€Mlji 6j$]^{gerM>|nmen ^ 
gp;a4e; dii^se , Betra^l^ung rein.^f^^Ijßh, .4ie Kraft 
eip/e JLe^i;e . äuTsere Ab^tr^tion, von, d^;,fp2|n^uf kein^ 
}i;f ngi^^^iftige Wejse zu ihrer Aeufsj^ruogix jtiper Wii^ 

liebkeit kommen kann. So bleij^t ^j9J4^^f<^^''^^4'' 
Üchy mitsi sieht di^ JNothwjendigkeijb; ib^pi Z^usamr 



menhlinges nicht. ein. „ . ,. . ;; 

Sie» die Kraft, ist ^icht luntfflr^odfjr jenseits 6er 
Erscheinung, sondern sie erscheint indem sie selbst 
sich ' äufser^t , sich zur Objectivität fortbestimmt und 
Waft^ich äufsert ist das kräftige^ lebc^ige,. inhait- 
volle. Wesen, aufser welchem yreil^, ^ichtf. da isL. 

- ^ . I ^ n ni. In sof eril. rdi^ befümiunie Nohix ; der .%aft endlich, 
iliT Verhältnifs aber in den noch abstrakten Beziehungem un- 
Vndlicfi ist; so läfst sict^retlich die NdthWendigkeH des '2üsam. 
Bienhanges und Urspningei;»Vf eiche lie vcrlsa^» äicfar aufragen. 
Die Kraft erscheint ^selbständig, lugleich. ist sie iber endlich* 
sie bedaif einer ^Sollicitation von aufsen «u ihrer AeuJberung, ci 
giebt ehie Grenze all der sie aufhört. ' Di«e- KödlldAeit muß 
Bedingingcfi haben die noqh aufstr dei. Kriiit flitgCD, wtklw, 

die- 
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ditserludb in ihie niel«:«kanii|.sind« Daher ist von dieser Seift 
die Natur der Kraft allerdingl unbekannt. 

■: ;S. 18. ■ 

Welches sind denn* nun aber die unterschiede- 
nen Momente öder die ürtheile durch deren Bezte« 
hung auf einander die Bewegungen in dem Safte 
der Pflanzen hervorgebracht werden , welche V«f* 
hdknisse haben sie, ^wodurch sie sich auf einander 
Beziehen und in dieser Beziehung auf einander das 
bewegte Ganze darstellen? 

Es sind die Kügelchen des Saftes ' ^welche sich 
wie die Beobachtung zeigt y durch eiiien fortgesetz- 
ten Procets in ewiger Wechselwirkung unter sicK 
- und mit den Gefäfsen erhalteni Sie sind in immer- 
währender Atträlctiott zvi einander und Repulsion 
von einander,- in einer unaufhörlichen Spannün'^ 
die sich iminer wieder neutralisirt; aber das Pro- 
duckt ist wieder ein lebendig Gespanntes, scheidet 
sich : Von ' Neuem in Theile, -die sofort mit andern 
, ebenso' wieder' zusammengehen. Es ist eiii ewiger 
Difierenzirungs->> tind IndifFeren^trungsprocefSy der so 
lange das Ganze, das Leben, nicht* erlischt, nie züi' 
Ruhe kommen kann. Der L^benspröcefs repröduj^ 
cirt sich selbst ^eder, bringt seine Be^veguhgen in 
dem Kreise seiner Selbstständigkeit durch seine ei^' 
gene Macht wieder hervor sobald ' sie zur Ruhe kom- 
nxen wollen. SoTine die : Kügelchen -^dßs Saftes un^ 
tet sich,: so ist zugleich der ganze Ström* ' dfes SäftöS^ 
mijb dem Greffife» in Wechselwirkäng^ Wie ich beolP 
«chtet.liabey. belegt sich der Strom 'n6r*>>r^efin sich' 

D 
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9uch die K<3^ielcfaen gegen . einander be'w'egen uhd 
umgekehrt. Das. Verhältnifs ist also ein nothwendi- 
ges, durch das ganze Individuum^ in jedem einzelnen 
Theil^ durch die Sftahnung so gehaltenes > dafs das 
harmonische Zusammenwirken ,der Theile, die durch 
den Procefs.des Ganzen in sich selbst^ nur überge- 
hende sindi den Begriff des Ga|[izen realisirL 

Ich halte um diese sichtbare Attraktion smd Re- 
pulsion für die:. wahren Bestimmungeny für das ei- 
gene immanente Urtheilen des bewegenden Processes^ 
für die bewegende Seele des 'Fortgangs ^ wodurch 
sich der Saft selbst forttreibt und . ich glaube dafs 
durch diesen Gedanken die Natur der [Kr^ft^ die 

man fürs erstf^ unmittelbar Propulsionskraft ' nannte^ 

« 

verstanden ist /und dafs über ihre.Ibdstenz'nun gar 
kein.^we^'el mehr vorhanden «sein kann« . 



... .. • • , 



Indessen könnte nian noch; fragen^ ob denn diese 
sichtbare lebendige Anziehung «wischen^ dein Saft 
und der Gefäfswandung die einzige Ursache des Strö^. 
m^s sei,, oder pb^hoch aufser dieser innem, eine 
aufser dem Saft. in. den Grefäfsen liegende , wie in 
den Thierend^ sei> die die Bewegung 'unterstütze 
und befördere? t 

Die rohen Stoffe welche durch die Spira%e« 
f^e der Pflanze eingesogen werden y Isind noch un« 
prganisirti.ufitd'rIfLQnnen nicht eher, so wie der gelbd 
eig^e Saft Im 3chöUkraut, mit deifi Gefäfswandungen 
in, leb^dige. Wechselwirkung ireten; als bi^ sie imn 
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nailirt und organisirt sind« ; Sie haben noch keine 
eigene Bewegung, fplglich mjuf^.^eine äufsere Ursache 
-sie treiben, so lange.. bis sie eip^ selbständige Bewc; 
guqg . erlangen. : Man ist hier gezMoinge^ anzuneh- 
men, dafs entweder die Spiralgefäfse sich Ursprünge 
hch mit den rohen Flüssigkeiten in lebendige Span^ 
nung verse;tzen^ oder inan mufs das Einsaugen nach 
den Gesetzen der Capiüaraction erklären« Der Bau 
dj^r Spiralgdialse .ist so fest, da|s sich, bei ihnen -wohl 
ein Einsaugen nach diesen Gesetzen denken läfst 
und da es sichtbar ist, dafs.in den Spiralgefäfsen 
gefärbte Stoffe langsam aufsteigen und, dafs die un* 
gefärbten Flüssigkeitejn in ihnen noch £p indifferent 
und gleichartig sind, dafs die Gefäfse leer zu sein 

scheinen, so ist.es niir /vrahrscheii^ilich^ dafs die Ca- 

• • • • • y 

piliaraetipn . das Aufsteigen des rohen Saftes in de^ 
Pflanzen allerdings unterstütze« Auch fuhren die 
Spiralgefäfse, nach d^ Erfahrungen d^r ' Schriftste]- 
1er, die eingesogenen Flüssigkeiten: in jede Richtung. 
^Stellt man das obf^re Eiide des Stengels in eine ge* 
^^te Flüssigkeit, so, wird diese, ebenfalls eingesogen 
und nach dem Wurzelende zu geleitet. Jedoch 
kann . man der Capillaraction allein auf keinen Fall 
die ganze Wirkung zuschreiben. Denn man sieht 
offenbar dafs die Spiralgefäfse wije die Ijrigiph^tischen 
Gefäfse der Thiere eine elektive Kraft haben, dafs 
sie nicht alle, Flüssigkeiten die ihnen dargeboten "wer- 
den einsaugen, und dafs sie die Flüssigkeiten, welche 
^ie einsaugen, niqht unter all^n Umsjä^^iden und nicht 
in gleichem Maafse einsaugen. So werden die adstrin* 

D2 
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girend^n Füdsigkeiten: Fernambück«y Campeschen- 
ht>lzdekokt elc. durch dieWilräe! fast nie und durch 
die durchschnittenen Stengel' nur in geringerer Quan- 
tität und viel laiirgdcmer eingesogene als mildere Dinge 
duTth^die Wurzel eingezogen werden. Mir gelingt 
die AnfüUurig der Gefäfse mit FärberröÖiedekokt, 
so wie ich es vorhin beschrieben habe^ inuner sehr 
ischön^ alieSgiralgefäfse werden fa^ch und ganz an- 
gefüllt. Herr Gehdmeräth BLudolphi bemei^t, in 
seiner ' Anatomie der Pflanzen, dafs ihm die künstli- 
chen Anfüffungeh der Spiralg^efäfse bei Hypecoum 
prbcurhbens durch die Wurzel (mit dem Femam- 
bückdekökt welches derselbe bei allen seinen Ver- 
suchen wählte) sciiön ' gelungen wären.. Bei den 
übrigen gerlannten Pflanzen war* die Einsaugung nur 
durch die Stengel geniächt. Abo nur eine Pflanze 
uriter vielen, wo ein adstringirendes Dekokt durch 
die Wurzel 'völlig eingesogen S^urde. '" Lebenjüge Be- 
ziehungen finden also dabei auf jeden Fall Statt, wenn 
man aiif der* and^lm Seite auch zugeben 'mufs, dafs 
die Capillar^ction bei der Einsaugung ebenfalU th&- 
tig ist; . . 
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Dafs litan aber auch dfe Bewegung des eigenen 
Saftes m" seinen Gre^äfsen aus <fer Wirkurig der Ca- 
pillarröhren erklären könne, läfst sich zwar gradezu 
nicht läugneA, weil es bis jetzt köine Erfahrungen 
giett die dieset Voifäuss^tzung widmprechen; 'wtihr- 
«c'heinlich lÜ'ii aber dafs hier die lebendigüti' Ver- 
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häl|nisse allein e$ «md,,. we|icl>i?.dic|.89yv'/?gUAg pra^ 
ducir^n. Die "SW^ecl^elTfrakung der S/^iJf^Ogielchen.. ua- 

ter sich und ^ih ^en,(5*fäfs7V'fl^n4lW6P?^ ^t «^ grofe/. 
der,Proceft geht viel zu energisch ,:v')^d^>.tjasch von. 
Statten, als daCsi wch,«pi:,.fi5^c^di« Bccyjjfgif}:?^ ,un1;ex^, 
stütj^ende Gapill^irapt^c^n 4u ^ ^fpfififn ^. iw^f. ' . Daa^V 
kommt noch dafe die [eignen ;Ge^&e«ei|jfn !(p^^^ 

tem -weniger derh^n Bl^iji^ als ^^^. ^i^^^^g!^^^^!^^' ^^P' 
$o i)ac}igie^ige Textur haben, 4afs siq.^icjt]^ ^zup m&Y 
chanischen L^ituijig, vQ|Xi.,f!Iü^sjgkeit^^ nicht eignen*,,^ 
Ich halte also, an dci;^.Vorste|Uung,,fQst,^^dbfs,höcl^, 
stens in den Spiralgefäli^en das Aufsteigen des rohe^ 
Saftes durch die CapjU^racjtio^. u^i^ptj^t^t wer/tje»., 
dafs.sich der eig^nthümliche Saft 5^b^ blpfe.; durch 
die angegebenen lebendigen Beziehungen belege. 

Vierter'Äb* schnitt 

l" • ! .... 

Von dem Leb^nsprocefse in, den Pflanzen „ 
^ Überhaupt. 

• . ■ $. 21. ..•,,. . ■ ..; 

* 

•Welches sind die . unterschiedenen T,ljL^)ie . in ;4ff!l 
Pflanze die ^ei der Vegetation lü Wirk^arnkeit tre-, 
t«ti, und- -wie schliefsen sich diese differenten Mo*-- 
mente zur Individualität zusammen? Welche Bedeu-» 
tung haben die einzelnen Organe und du^ch. welcher 
Verrichtungen tragen sie zuin Leben des:ganzen bei? 
Wodurch zieht die Pflanze ihre N^^hrung an sich, 
•Vvie und yvo wird diese assimilirt; welches ist die 
assimilirte Substanz aus der sich das vegetabilische 
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IndmdutiiÄ'^ed^r selbst rep^fducirl und wie geht 
afese'Reprbdtrcifitin: i^on Stttttrif* Wie gehen difc 
5e- und lExcretföheti i^r'sicH^tm'S durch welche 
Organe; un(J*we!cheri'S!wetlc häfbfensie, w'elches ist 
iHre Bedeütähgr- DHis^SrädTPrirgin- die beantwortet 
Vrerden weissen/ ^€Öh eJfie Physiblbgie der Pflanzen 
ent^teheh söll;'*aIKm^tfe^sind thefls sclrwer 2fu beant- 
•Vi^cfrten, theily'kftnilbfi >ie fftr )etzt gar nicht beänt- 
Wörtet werden , ' s6 * dafs es 'Vergebens "scheint , dafe 
man sich JofcheTt^'gen' vo^rjegt; iä silbst die Vhj- 
sfölögie rf^r^ThteireTiicht- alle genügend beantwoT- 
teri kannV Iildes^en niiifs der Ärirailg genaacht wer- 
den und'ith' -Vi^lll versuchen ' 6b ich zur Beantwor- 
fting einiger dieser Tragen etwas " beitragen kann.' • 

Ar Von der Verdauung der Fflancfn. 

. $.: 33. 
Das Organ, der Verdauung sind die Spiralge- 
fäfse; sie saugen die rohen StofTe in der Wurael ein, 
aus dem Element in dem sie wachsen, leiten diese 
in alle Verzweigungen des Stammes, assimiliren den 
Nahrungssa^', verwandeln ihn in de« eigenthümli- 
iiien Saft, in das Blut der Pflähze und führen ihn 
m die eigenen Gefäffse über, in denen der, im SchttH^ 
ki'äut und vielen andern Pflanzen von mir gefundene, 
Kreislauf, Wie ich es beschrieben habe, zu sehen ist. 
t)as lehren mir meine Beobachtungen und versuche 
die ich zur'Erforscfhting dieses Gegenstandes ange- 
stellt habe. Ich habe zwar nur wenig verschiedene 
Pflanzen zu meinen Verbuchen angeblendet, indessen 
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setze' ich voraus, difi so wie durch das' ganze Thier^ 
rdich dasselbe Organ dieselbe Function hat, dies auch' 
Bei' den Vegetaoiiien' Statt finden tvird und nur in 
dieser Vorafossetimng spreche ich sei* allgemein; spnst 
^•öimte ich nur vom Schöllkraut' und den wenigen 
andern Pflanzen reden, die ich zu meinen Versuchen 
ängerwendet habe; doch kann ich mich auch auf die 
Versuche berufen? "welche yon Schriftstellern schon 
angeführt worden, 

' Die längst bekannte ^rfahruh^ dafs' die Spiral" 
gefäfse unter gewissen Umständen gefärbte Flüs^g* 
keiten einsaugen, hätte schon die Physiologen tiber^^ 
zeugen können , dafs sie ' einsaugende Gefäfse sind, 
wenn sie nicht immer durch die stumme Voraus- 
Setzung wieder davon abgekommen wären, dafs in 
den Pflanzen nur 'einerlei Saft vorhanden wäre. 
Diejenigen Welche behauptet haben sie führen Saft; 
haben sich nie an di^ Erklärung gewagt, was das 
für Saft sei den sie enthalten, welche Bedeutung er 
habe, welchen Zweck, und durch welche Eigen* 
Schäften sich $eine Natur sogleich von der, der an* 
dem Säfte in deu Pflanzen unterscheide. Darum 
wurden ihre ]M(einungen, von denen sie freilich selbst 
den wahren und ganzen Inhalt nicht wufsten, für 
Hirngespinnste gehalten und man suchte sie dadurch 
zu widerlegen, dafs der eigenthümliche Saft in ganz 
andern Gefäfsen enthalten sei, welches allerdings in 
der Natur begründet ist und diejenigen von ihrem 
Irrthum überzeugt, welche glauben dafs der eigen- 
thümliche Saft in den Spiralgefäfsen enthalten seL 



Aber es gi^t ja eben so .gut . ih^er . ga;ijLzen ^at^iif 
xfiSLcH von einander verschiedesi^ Säftc^ in; den Pflaa- 
S5en, als es v^rschiedei^e starr^ Theil^ giebt, .wfilqbe 
verschiedene. Z;^ecke .haben,, und iiuin falst den. Be^- 
griff der Pflanze nicljit eher, ßls^^i^, man ihre inxuere 
Zweckmärfiii^lceit erfafst hat; e^c^n j^aj^una ist ,^ njö- 
tjiig dafs man di^ verschiedenen S^fte naqh ihren 
ijXX}^l^ms £ezieh,ungen und Verhältnissen 2;u einander 
unterscheide und zusehe, v^'-elche Zwecke sie haben. 
Dies kann freilich erst geschehen • ^achdßm ihr Da- 
sein an dem bi^stiaii^ten Ort eryviesen ist. 
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Also kommt es .auch hier 2uförderst darauf azi^ 
die Existenz einer rohen Flüssigkeit in den Spiral- 
gefäfsen der IJflanze zu zeigen. ,Das scheint schvrei^ 
Z\i sein, da die in ihnen im natürlichen IKustande 
enthaltenen Stoffe durchaus noch . gleichartig und 
fast wasserhell sind, so dafs es scheint, sie siifKd leer 
oder mit Luft gefüllt, so "wie es derselbe Fall ist 
mit einer feinen Glasröhre, die ganz, mit Wasser an- 
gefüllt ist; hier sieht man auch nicht Was sie ent- 
hält. Ich habe aber vorhin schon bemerkt dafs .die 
♦in den Spiralgefäfsen der Schoten enthaltene Flüssig- 
keit sich anfängt in Kügelchen zu. formen, die man 
durch ihre .weifse Farbe deutlich von dem gelben 
Saft unterscheiden kann. Sollten denn aber die künst« 
liehen AnfüUungen der Spiralgefäfse mit geförbten 
Flüssigkeiten nicht schon hinreichen zu zeigen, daü. 
sie einsaugende Gefäfse sind, die immer einsauge^ 
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mad 4er Pflanz NahrungsstoiT zuführen ? Ich glaube 
. ^erdmgjS und ^m :b^soiide.ir^^:danny wenn man die 
^pflanze diese fjt^&siglqeiten mit.. der Wurzel so ein^ 
saugen läfst,. wie .i^h. es gemacht und beschriebet 
habe; SoUte- denn, die Pflanze mit luftführenclen 
Organen nur..daiH>.Flüssigkeij^|i wäs^riger Natur ein* 
salinen wei^ jne gefärl^t. 8ia4> di^ f£|tbenlosen abet 
n^cht? SoUtexik siß nicht audii^eben so gut wie sie 
aus einem Br^i yon';l!ärbeif^pthe das roth g^färbt^ 
Wasser, e^mugt und sich dadurch tagelang frisch 
ur4 lebendig er^ält^ anderes, das grün, oder gelb odet 
gar, nicht gefäiht i&t, eben .so. gut einsaugen? Welke 
Balsaminen die ich ;in ein Färberröthedekokt mit' 

• 

^Üev Wurzel setzte, richteten. da4urch9 dafs ^ie diei 
rothe Flüssigkeit in ihre, SpiralgefäCfte einsaugten, eben 
so rasch ihre Blätter w^ieder auf. und waren un4 
blieben- frisch, als andere die man in reines helles 
Wasser set^t. Dasselbe geschah mit einer Basilir 
kum^flanae (Ocymuin baülicum) die ich in dem Bla^ 
mentopfe, worin sie. in Erde gepflanzt stand, mit 

^ Wasser begols das ich mit CectfipfißUe. gefärbt hatte. 
In den durchsichtigen Stengeln . einer recht welcken 
Balsamine isieht nian' sogar das helle Wasser, womit 
man die Pflanze eben begossen hat, wenn man sie 
gegen das Licht hält, nach und nSich in den Spiralge- 
fäfsen aufsteigen und die Pflanze dadurch erfrischen« 
Man kann ja auch, aus dem Querschnitt des Stammes 
eines Spiralgefäfsskeletts der Schöllkrautwurzel, in 
dem nichts Anders als Spiralgefäfse sind, die lymphar« 
tige Flüssigkeit y Welche sie eingesQgen haben , aus? 
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drücken, eben» sö sme man dann, [wenii die VRäme 
röth gefärbte Ndhrang'2u sich genominen hat, aus 
demselben Schnitt rothen Saft «usidrfadkt; l^e ich 
dies Vorhin schon angeführt habe. * 
«» »•• Zuletzt will ich noch au» H*rm Professor Mol- 
denhävrers^ Schrift folgende 'Ächöhtft Bemerkung an- 
führen. Die Blätter de^'Sphagnum obtu^ffoUum, des 
•tümj^fblätterigen TotMosies, liabeü S^italgefäfse mit 
mindefn Oeffhungen, ' JDer untere Theil des Stengels 
vW^ltert wehh die ''P&ahziB Äf^lranwSch^t und die 
Blätter der h'ängenden Zweige .vertreten die Stelle 
d^r» "Wurzel. Taucht- nian diese Zweige, deren BIät- 
<er sehr zahlreiche runde Oeffrlungen der Spiralge* 
föfse zeigen;, in eihe gefärbte Flüssigkeit,'' ohne däur 
der Stengel dieselbe herrührt, so färbt sie schnell die 
Spiralgefäfse des Stengels, dringt aus diesen in die 
G«fäfse der Blätter und schwitzt so stäik- aus den 
runden Oeffnuhgen defsell^n, das' die ganze Ober- 
fiä<she"des Blattes mit der geßrbt^n Feiichti^eit be- 
deckt ist. Da iiün diese Pflaiizö bloß in sehr feuch- 
te» Standorten und besonder^- darin gedeiht, wenn 
die untern häng^den Zweige ^ Wirklich in Wasser 
getaucht sind,- so ist es unläugbar, dafo das Wasser 
in diwen Gefäfseh eben so aufsteigett mufs als die 
gefärbte Flüssigkeit, yrie es auch 'die Beobachtung 
z'^igt. Selbst dann wenn es der Pflanze an Wasser 
fehlt,- halten die spiralförmigen Fäden ihre Röhren 
beständig geöffnet und allerdings wird in einem we- 
niger nassto Standort die feuchte Atniosphäre, wel- 
cher diese Pflanze wenigstens bedarf, in die Oeff- 
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ntmgen der Röhrchen dringen, ihre vrässrigeh Theile 
ah die Wände derselben absetzen und so den Man^ 
gel des tropfbafren Wasserai ersetzen können (a. a. 
O. S. 329). 

Also durch die Spiralgefäfse nehmen die Pflan- 
zen uhz^veifelhaft ihre Nahrung zu sich, die Erde iii 
der sie wacjiseh ist ihr Magen/ die Spiralgefäfse ihr 
Darmkanal und ihre MUchgeßlfse. In diesen •wird 
der rohe Nahrungsstoff assimilirt und zu dem eigen- 
thümlichfen 'Saft der Pflanze umgeschaffen;' kurz der 
rohe Stoff in ihnen verdaut' und' dann in die eigen-' 
thümlichen GcflSft^ hingeführt. * : 

b. Ueber die Verwandlung des Nahrungssaftes der 
6piia]gffafte iji den eigenlhümlichen Saft. 

§. 24. 

Geschieht' die allmählige Um'vrandlung des Nah- 
rungssaftes in den eigen thümlichen Saft noch in den 
Spiralgefäfsen, oder wird er als solcher nur höher 
organisirt in die eigenthünüichen Gefäfse übertragen 
«nd in diesen erst in eigenthümlichen Saft umge- 
schaffen und wodurch geschieht dies? 

In den Spiralgefäfsen sieht man nirgends gelben 
Saft, sie leiten die Flüssigkeiten welche sie enthalten 
in alle Theile der Pflanze und es scheint als wcfnn er 
sich .erst mit dem eigenthümlichen Saft vermische* und 
dort völlig in die Natur desselben eingebildet werde. 
Wahrscheinlich geschieht dies in den Blättern durch 
den Zutritt der atmosphärischen Luft und die Pflanze 
athqiet durch die Blätter. IcU habe nämlich ^chon 



bemerkt dajTs die gröfst^, IVILenge der Gßfäf&e in den 
Blätterji sich gar ;nic]it jsp weit zertheilt/ dafs der. 
Saft zur Ernährujig verwendet werden . könne , son- 
dern dafs er meist in ' den Netzen uöihercirkulirt, 

^ B mW 

<ftme in äie Blattsubstaiiz einzjugehen und so auch 
wieder zurückgebt. Hier c^rleidet ;<jter Saft- wahr- 
ftcheinlich eine höhere Metamorphose N^nd wird völ- 
lig dem gelben Safte angeeignet und zur w^eitern^Er- 
nlährung der Pflanze geschickt gemacht. . Ich stelle 
xpir vor dals hier die atmosphärische Luft naitvirirkt 
und den 3aft weiter organisirt^ w^ die gapze Ober- 
fläche der Blätter der; Luft ausgesetzt. 16t und .mai^ 
offenbar sieht, dafs die grofse Menge von Saft, 
diÄ, in den Blättern auf eine ganz eigoe Art zirkulir^ , 
zu ihrer eigenen Vegetation nicht verbraucht wird. 
Ob indessen wirklich det Lebensprocefs ^ vor sich ^ 
gfght, dafs läfst sich nicht unmittelbar; zeigen, weil 
es hier keine direkte Erfahrungen od^ ^nst Gründe 
giebt die aus d^r Sache selbst genommen wären: 
Auf welche Art der. Saft in den Blättern dutch die 
Luft umgeändert werde, darüber darf, man um so» 
weniger eine. Verpauthung die Wahrscheinlichkeit 
haben soll, w^agefi, vreil dieser Procefs des Athmens 
uns.sielbst in den Thieren. noch dunkel ist. 

%. 25. 
• Indessen will ich die bisher hierüber gemachten 
Beobachtuifigen anführen. Die Nahrung welche die 
Pflanze aus defm Boden einsaugt, ist höchst einfach: 
kohlensaures mit Stickstoff verbundenes Wasser, in* 
dem »öch w«nig extrdktivstoffige Thcile 'aufgelöst 
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sind, besonders aber ist die Kohlensäure die Vorzüge 
liehe Nahrung der Pflanzen. Thau undv Regenwasser 
düngen besser aU Brunnenwasser, weil sie" Kohlen- 
säure enthalten« Mai^ kann in ganz unauflöslichen 
Substanzen Pflanzen erziehen, \renn man sie immer 
mit kohlensaurem Wasser begiest • Der Dünger be- 
steht aus thierischen mit Pflanzentheilen untermisch» 
ten Dingen, durch «deren Gährung sich Kohlensäure 
entwickelt. Durch das UmariDeiten -des fiodenszie- 
hen die extraktiystoffigen Theile SauerstofT.an, ' der 
mit ihrem Kolden^iofn Kohlensäure 'bildet Asche 
(die kohlensaures Kali enthält)' Mergel und besonders 
Kalk sind -ganz vorzügliche Dünger 'weil aus' ihnen 
der Vegetation Kohlensäure mitgetheilt wird. . Auf 
dieser Erfahrung beruhen die €lärunds^tze der Land* 
wirthschaf t den Boden fett zu machen , mit Thon» 
Mergel, Danunerde zu düngen/ Purch öfteres Uni- 
arbeiten des 'BödÄis wird mehr Kohlensäure ange« 
^Dogen- und. durch solche Frü6ht&, die viel Schatten 
geben zuiückgehalten ; daher gedeiht Gretraide am 
besten auf Hackfrüchten: .Kartoffeln etc. Indessen 
^rkt auch der Stickstoff zur Erhaltung der Pflan- 
zen mit, der ans den thierischen Abgängen, aus Lehm, 
Thon unter Mitvnrkung der Atmosphäre entsteht» 
Jedoch w^ird davon in der Mischung der Pflanzen« 
theile nichts vorgefunden; die frischen Pflanzensäfle 
sind milde lieblich* schmeckende Flüfsigkeiten die nur 
Kohlensäure enthalten z. £, der im Frühjahr gewon- 
nene Birkensaft Die vegetabilische Organisation theilt 
diesen rolien- Flüssigkeilen Leben mit, organisirt sie 
■unter MftVfirkung den Luft und. 'des Lichts^ ohne 
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dafs wir die allmähligen Veränderungen verfolgen 
können. Dafs diese Veränderungen besonders in 
den Blättern vor sich gehen, zeigen <fie Beobach- 
tungen welche über. die "Wechselwirkung der Luft 
mit den Blättern der Pflanzen gemacht sind. Die 
Blätter hauchen aus und - saugen ein und Pflanzen 
die mitten im Wachstume ihrer Blätter bfe^raubt sind 
sterben eben so gut wie Thiere ohne Lui^gen. Durch 
Baüpenfrafs werden nur die Blätter der Pflanzen 
zerstört, aber; der. übrige Theil -wächst nicht weil 
sein Procefs mit «der Luft 2^ Ende ist. Daus nun 
aber wirklich gas^ und dunstförmigeXheile von dea 
£lättem . der Pflanze eingesogen und ausgehaucht 
werden, darüber setzen uns Beobachtungen aufser 
allem ZweifeL Im Sonhenscheiii hauchen die Pflaäb- 
zen . Sauerstoff aus und' saugen Kphlefisäure ein , im 
Schatten und d,es Kachts saugen sie. .Sauerstoff ein 
und .hauchen Kohlenstoff aus. Speirtt .'man eiheoi 
grünenden Zweig unter eine mitiW^ttser' gefüllte 
Glocke, so. sammelt sich nach einiger 'Z^it, das reiit- 
Bte Sauerstoffgas in ihr an. Das auch Kohlensäure 
ausgehaucht vrird, erkennt man wenn ^man Kalk- 
iwasser nimmt, an den.weifsen Niederschlägen. Be- 
sonders viel Kohlensäure verbrauchen die Pflanzen 
durch Einsaugung im Sonnenschein, so dafs sie selbst 
den zwölften Theil des sie umgebenden Luftkreises 
an Kohlensäure verbrauchen. (Sprengel). Durch Flüs- 
sigkeiten welche die Blätter einsaugen eribalten sie 
sich wenn man sie auf*. Wasser, legt, längere Zeit 
grün, und wie ich oben, bemerkt habe, iebt der so 
eben erstorbene Kreislauf des Saftes in Blättern und 
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Schoten vom Schöllkraut Wieder atif, wenn man 
diese Theile in kaltes Wasser l^gt. * Die Pflanzen 
dünsten auch flüssige Theile aus, das sieht man an 
den pflanzen in Treibhäusem und an zarten Pflan- 
»en die unter Glasglocken aufbewahrt werden, de- 
ren Blätter am Umfange mit Tropfen kohlensauren 
Wassers benetzt' sind. — Alles dies sind nun die 
Produkte und Resultate der innem lebendigen Ver- 
Änderungen durch welche der Athmungsprocefs zu 
Stande kömmt; wie iäber die Wechsielwirkung des 
Lebensprocefses der Pflanze mit Luft, Licht und 
Wasser vor sich geht, wie die Innern Veränderun- 
gen durch die -lebendigen Beziehungen der hierbei 
thätigen Momente geschehen, das wissen wir noch 

Jl 

nicht. Wir wissen . blofs, dafs vro diese Verände- 
rungen nicht vor sich gehen könneh, z.E. beimRau- 
penfrafs, die Vegetation untergeht, dafs sie also zu 
ihrer EadstenÄnoUivrendig sind. ^ Ob aber das koh- 
lensaure milde Wasser, was die 'Pflanzen einsaugen, 
theilweise .wieder ausgehaifchY, oder ob es in die 
Substanz der Pflanze eingeht und voh Neuem Koh- 
lensäure gebildet wird, durch welchen Procefs der 
Sauerstoff der ausgehaucht wird hervorgebracht 
wird, welche Veränderungen der Saft der Pflanzen 
durch diesen Procefs erleidet, ob ihm etwas zuge- 
mischt oder ob von ihm etWfifs abgeschieden wird 
oder ob beides zugleich geschieht, was ihm zuge- 
mischt odet was von ihm abgeschieden wird, davon 
Wissen wir durchaus noch nichts und es bleibt hier 
also noch sehr viel zu beobachten übrig, ehe wir 
den Begriff der Pflanze erfassen können« 
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C, Von dir Ernährung der Pflanzen durch den 

eiiceuthümlichen Saft. 

.. S- 26. 

Der eigenthümliche Saft, ^en man sich im Sehöll- 
Jcraut bewegen sieht, ist als das Blut der Pflanze an- 
zusehen; er ist der l^ildende Stoff aus dem sich die 
Pflanze Ynedercrzeugt und, wächst, «or . ist das le- 
bendige Material, was selbst , auf sichtbare < Weise, 
zu der Substanz crystallisirtf welche alle Theile der 
Pflanze bildet. . Seine Bestandtheile, seine Kügel- 
chen sind die ürtheile welche durch ihre Bewegun- 
gen der immanente Procefs.sind, durch den sich die 
Vegetation zu ihrer concreten Subs(tans zuss^in men- 
sch liefst, die uns in ihrer Uni^itt^^rkeit aU 
Lebendiges erscheint. 

Aus dem eigenthümlichen Saft werden die Se- 
krete der Pj^nze bereitet, die verlo|ti«ri Theile re-» 

r 

produzirt, kurz e^. ist: die selbstisiche. inwimdige Sonne 
der Vegetation, von der aus nach allen- Seiten bin 
lebendige Produktionen wie Strahlen. a^i^gehen. 

Aber eben so sammelt er -wieder lebendigea 
Stoff in sich, bedarf der. Zufuhr .von au£»en zu sei- 
ner Existenz, zu seiner flmährung,. damit durch ihn 
wieder die Pflanze ernährt werden kann» * D^s Ganie 
mufs in lebendiger Spannung erhalten werden, durch 
die allgemeine Beziehung wodurch die Pflanze von 
ihrem Boden abhängt, damit die einzelnen' Theile 
%yieder durch das Ganze bestehen hönne^. 



Gedruckt bei Johann Friedrich Starcfce. 
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firkläräfig der Kupfertafel. 



Xm Allgemeinen ist die Gestaltung def, in den Saftgefäiiien lent* 
haUeneo, gelben SafHs zu bemeikcn. _Man. tieht an den eehr 
getreuen Abbildungen dafs man eigentlich, gac nicht tagen kan» 
der Saft beatehe aua Kügclchen, denn nirgends zeigen sich voll- 
kommen gerundete Körperchen; sondern man 'sieht sie von dtf 
▼erschiedensten Gestalt , immer so dafs mehrere im Begriff sind 
mit einander au verschmelaen, oder fich zu trennen. Durch 
diese Uebergänge entstehen die ma&nichfaJtigeten Formen der 
Safttheilchen » nach der Biphtung, in der.«ie .angeaog|»n und ab- 
gestofsen werden. Nüs «ind sie in allen Punkten ihres Uafan» 
ges geschlossen , sondera äbetall teigem sich Seiten , die mit an* 
dem in Berührung stehen. Meist ist in der Gestalt ftwas in 
.die Lange gezogenes, elliptisches» in weleher Richtung es audi 
sein mag. Indessen können hier une überall auch die galungea* 
sten Abbildungen die Anschauung der Natur selbst , nicht vpU« 
kommen ersetzen. Die Spiralgefaist siod-Viit c, die Saftgcfafse 
mit b bezeichnet. ^ - 



Die i^rst« Vi^nt 
stellt ein vergröfsertes Stück von einem Blatte vor« Die Spiral- 
gcfälse waren in den Präparate» wonach die Zeichnung entworfen 
ist, mit Färberröthedekokt angefüllt und sind deshalb roth. Die 
Saftgefafse weiche sich netzförmig verbreiten, gelb. Von ihnen 
gehen nur wenige wie die mit a bezeichneten in die grüne Blatt* 
Substanz über, welche sich zwischen den Gefafsnetzen befindet. 
Die meisten Verzweietihgen verbinden sich unter einander wie ' 
die Aeste der Goi gonien und der Saft flieist aus ihnen wieder 
zurück. In den Th^iluiigswinkeln der gröfiern Blündel erkennt 
man die getrennten SaftgeüÜse swttchen welchen die Spiralge- 
filse verlaufen. 
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Die xiKreite Figut 
ilt tein vergtöfsertes Stück eines Kelchblattes. Hiet verlaufen die 
Gefäfse geschlängelt, c sind Spiral gefäfse welche von 5aftge(ä- 
fsen umgeben sind ; sie viraren in dem Präparat nicht roth» nach 
welchem diese Abbildung gezeichnet ist. Man sieht dafs viele 
Saftgefäfse sicli in grolsen Bogen umkehren und zurückgehen. 
Das zwischenliegende. Zellengewebe 'unte«.scheidct lidi durch di« 
eigne verschobene fonfi. ( 

pie dritte Figur 
ist eine Stengelschicht. Die Spiralgefäfse sin4 mit rother form. 
loser Flüssigkeit angefüllt;- neben ihnen .verlaufen die Sattgel^ise 
fliit dem gelben Saft. In a strömt aus dem qUerdurchschnitte- 
Aen Objekt eibe dicke Wolke gelben Saftes, b ist ein einzelnes 
im Zellgewebe verlaufendes Spiralgefäls» Zwitdien den Ge£i(s* 
bikideln liegt Zellgewebe* 

■ j 

Di« vierte Figürl > 

£ine junge Schotenvalvel von oben angesehen* ' T^ie Zellen 
•echseckig* a sind kurze Uebergänge des Safles aus den hin 
jn die zurückführenden Saftgefäfse, aulserdem zeigen sich nock 
gröiiere Anastomosen. In' der Mitte verläuft ein Spfralgefäü; 
Die gelben Saftgefäise sind in dieser jungen Valvel noch in ge-> 
-x^i^f Zahl Vorhanden y in den reifen verlaufen tb dicht neben 
cinendeK t|nd das Ganze ist beinahe ein Wirwjucr. 

Die fünfte Figur. 
Hier ist ein Stück von einer Wurzelfaset abgebildete In 
der Mitte verläuft ein Bündel rother Spiralgefäfse » an den Sei« "* 
ien im Zellgewebe dieSaftgefftüse mit d«m gelben Safte. 



